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Anotace 
 
Obsahem diplomové práce je návrh zastřešení sportovní haly z hlediska dispozice 
objektu a statického návrhu nosných prvků. Úvodní část práce stručně popisuje 
konstrukční systémy halových objektů. Hlavní část práce je zaměřena na návrh 
konstrukčních variant zastřešení a statický výpočet. Jsou navrženy dvě konstrukční 
varianty zastřešení. Statický výpočet a posouzení je provedeno pro všechny nosné prvky, 
včetně spojů a střešních ztužidel. Všechny navržené nosné prvky a spoje obou variant 
zastřešení splňují podmínky pro mezní stavy únosnosti a použitelnosti. Jednotlivá 
posouzení jsou provedena v souladu s platnými normami ČSN EN. Práce obsahuje také 
návrh způsobu přepravy a montáže jednotlivých nosných prvků. Nedílnou součástí práce  
je také výkresová dokumentace.  
Klíčová slova: 
Sportovní hala, dřevěná, konstrukce, zastřešení, konstrukční řešení, lepené 
lamelové dřevo, rostlé dřevo, dvojkloubový oblouk, trojkloubový oblouk, statický návrh, 
zatížení, únosnost, použitelnost, spoje 
 
Abstract 
The thesis contains a design for the sports hall roofing in terms of layout  
of the building and static design of structural elements. The introductory part briefly 
describes structural systems of hall buildings. The main part of the thesis is focused  
on the design of structural variants of roofing and structural analysis. There are designed 
two structural variants of roofing. Structural analysis and assessment is performed for all 
support elements, including joints and bracing. All designed supporting elements and joints 
of each variants of roofing fulfill the ultimate limit states and serviceability. Particular 
assessments are made in accordance with applicable standards ČSN EN. The thesis  
also contains draft mode of transport and assembly of particular structural elements.  
An integral part of the work is also a drawing documentation. 
Keywords: 
  Sports hall, wood, construction, roofing, structural design, glued laminated timber, 
solid wood, three hinged arch, two hinged arch, static design, load bearing capacity, 
serviceability,joints
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Seznam použitého značení 
 
A   plocha průřezu [m2]     oslabená průřezová plocha [m2]     průřezová plocha spojovacího prostředku [m2]             plocha svarového obrazce odolávající smykovému namáhání [m2]     rozteče spojovacích prostředků [mm] 
b   šířka průřezu prvku [m] 
bef   efektivní šířka průřezu [m] 	
    součinitel ročního období [-] 	    součinitel směru větru [-] 	()    součinitel ortografie [-] 	    součinitel vnějšího tlaku [-] 	    součinitel vnitřního tlaku [-] 	()    součinitel drsnosti terénu [-]     součinitel typu krajiny [-]     tepelný součinitel [-]                vnější průměr závitu [mm]     průměr otvoru pro spojovací prostředek [mm] 
e   excentricita zatížení [mm] 
E0,05   hodnota 5% kvantilu modulu pružnosti rovnoběžně s vlákny [MPa] 
E0,mean   průměrná hodnota modulu pružnosti rovnoběžně s vlákny [MPa]     síla vznikající od excentricity zatížení [kN] 
h   výška průřezu prvku [m]  
,           návrhová osová síla ve spoji [kN] 
,,  charakteristická osová únosnost na vytažení spoje [kN] ,    únosnost spojovacího prostředku v tahu [kN] ,                návrhová posouvající síla ve spoji [kN] ,                 návrhová únosnost příčně zatíženého spoje pro jeden střih [kN] 
,,          pevnost na vytažení spoje pod úhlem   [MPa] !,,    charakteristická pevnost v otlačení dřevěného prvku [MPa] 
fm,k   charakteristická pevnost dřeva v ohybu [MPa] ,              návrhová pevnost dřeva v ohybu [MPa] 
ft,0,k   charakteristická pevnost dřeva v tahu rovnoběžně s vlákny [MPa] 
ft,90,k   charakteristická pevnost dřeva v tahu kolmo na vlákna  [MPa] 
fc,0,k   charakteristická pevnost dřeva v tlaku rovnoběžně s vlákny [MPa] 
fc,90,k   charakteristická pevnost dřeva v tlaku kolmo na vlákna [MPa] "                     mez pevnosti oceli [MPa] #    mez kluzu oceli [MPa] 
fv,k   charakteristická pevnost dřeva ve smyku [MPa] 
gk   charakteristická hodnota stálého zatížení [kNm-2] ℎ
    výška nosníku v zakřivené části [m] 
  10 
 
i   poloměr setrvačnosti průřezu [m] %()    intenzita turbulence [-] %,#,&               moment setrvačnosti k dané ose [m4] '(   součinitel turbulence [-] ')    součinitel pro redukci pevnosti v ohybu [-] '    tvarový součinitel průřezu [-] '    součinitel terénu [-] '*    součinitel objemu [-] ')#   součinitel vzpěrnosti k ose y [-] ')&   součinitel vzpěrnosti k ose z [-] 
kmod   součinitel zohledňující vliv trvání zatížení a vlhkosti [-] 
L   délka prvku [m] +   roznášecí šířka [m] ,-                    délka vniku hrotu zmenšena o jeden průměr vrutu [mm] 
My,d   návrhový ohybový moment [kNm] .#,                 plastický moment únosnosti spoje [Nmm] /-                   účinný počet vrutů 0   návrhová normálová síla [kN] 0,                   únosnost v tahu ocelového průřezu [kN] 12    základní tlak větru [kNm-2] 1     charakteristická hodnota proměnného zatížení [kNm-2] 1()    maximální dynamický tlak větru [kNm-2] 3    poloměr oblouku [m] 4    charakteristická hodnota zatížení sněhem [kNm-2] 5     tloušťka daného konstrukčního prvku [mm] 5*     tloušťka lamely dřevěného prvku [mm] 62,    výchozí základní rychlost větru [ms-1] 7    objem pod zakřivenou částí [m3] 7    referenční objem [m3] 7,    návrhová posouvající síla [kN] 8    okamžitý průhyb [mm] 8-    konečný průhyb  [mm] 8    tlak větru [kNm-2] 
Wx/y/z   modul průřezu prvku k dané ose [m3]     kategorie terénu [m]      sklon výslednice zatížení k vláknům dřeva [°]  
    úhel sklonu náběhu ve středu zakřivené části [°] 9)    součinitel imperfekce [-] 9    korekční faktor pro svary [-] :   dílčí součinitel vlastností materiálu [-] ;<        normálové napětí kolmé k účinné rovině koutového svaru [MPa] ;),,      návrhové normálové napětí v tlaku rovnoběžně s vlákny [MPa] 
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;,       návrhové normálové napětí v prvku [MPa] ;,)    kritické napětí v ohybu [MPa] =    měrná hmotnost vzduchu [kgm-3] =          charakteristická hustota dřeva [kgm-3] >*,#;&     poměrný štíhlostní poměr odpovídající ohybu kolem dané osy [-]   >#   štíhlostní poměr odpovídající ohybu kolem osy y [-] >&   štíhlostní poměr odpovídající ohybu kolem osy z [-] @∥            smykové napětí rovnoběžné s osou svaru [MPa] @<             smykové napětí kolmé k ose svaru [MPa] ∅               součinitel vzpěrnosti u ocelových konstrukcí [-] C(    tvarový součinitel zastřešení – sníh nenavátý [-] CD    tvarový součinitel zastřešení – sníh navátý [-] 
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1. Úvod 
Cílem diplomové práce byl návrh a posouzení všech nosných částí zastřešení 
sportovní haly. To bylo provedeno z materiálů na bázi dřeva. Jde o jednolodní halu 
s jednoduchou obdélníkovou dispozicí. Byly zpracovány dvě varianty konstrukčního 
řešení. Obě varianty byly podrobněji zpracovány a byl pro ně proveden statický výpočet, 
návrh a posouzení nosných prvků a výkresová dokumentace. V závěru práce je provedeno 
zhodnocení obou konstrukčních variant z hlediska různých aspektů. 
 
Sportovní hala byla umístěna v moravskoslezském kraji ve městě Havířov. To bylo 
zohledněno při výpočtu sněhových a větrných oblastí. Hala byla zasazena do struktury 
města v blízkosti zástavby a přilehlé střední stavební školy. Rozměry byly zvoleny podle 
potřebných hracích ploch pro různé kolektivní sporty, jako je basketbal, volejbal a házená.  
 
Hlavním předmětem diplomové práce byl statický návrh a posouzení všech 
nosných částí zastřešení, včetně spojů a prvků zavětrování. Posudek jednotlivých prvků  
a spojů je v souladu s platnými evropskými normami pro posuzování materiálů na bázi 
dřeva a oceli. Hlavní nosný systém tvoří v obou případech obloukové vazníky z lepeného 
lamelového dřeva. Prostorové ztužení je zajištěno pomocí ocelových táhel umístěných 
mezi určitými příčnými vazbami a pomocí dřevěných vaznic. Pro výpočet vnitřních sil  
a deformací byl použit výpočtový program Scia Engineer 2015, kde byl následně vytvořen 
prostorový model nosné konstrukce tak, aby odpovídal pokud možno reálné situaci. 
Veškeré zatížení bylo zadáváno jako liniové na jednotlivé prvky zastřešení. 
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2. Konstrukční systémy zastřešení sportovních hal 
Výběr konstrukčního systému halového objektu určeného pro sportovní využití 
závisí na mnoha faktorech. Nejdůležitějším z nich je architektonický vzhled, výběr 
správného materiálu a požadavky investora. Dalším neméně důležitým hlediskem  
pro volbu nosného systému je rozpětí, podle kterého volíme statický systém tak, aby byl 
návrh co nejúspornější z hlediska použitého materiálu. 
2.1 Základní rozdělení 
Systémy halových objektů lze rozčlenit do dvou základních skupin - na rovinné 
konstrukce a prostorové konstrukce. Rovinné konstrukce přenášejí zatížení pouze  
ve své rovině. Zatížení působící v jiných směrech je přenášeno pomocí ztužidel. Statický 
výpočet těchto konstrukcí je zpravidla jednoduchý a postupy jsou obsaženy v dnešních 
platných normách. S rovinnými konstrukcemi, jakožto hlavními nosnými prvky,  
se můžeme v praxi setkat nejčastěji. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1 – Stat. schémata rovinných konstrukcí [10] 
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Prostorové konstrukce přenášejí zatížení ze všech směrů jako jeden celek  
a následně do základových konstrukcí – rošty, desky, lomenice. Oproti rovinným 
konstrukcím je statický výpočet poněkud složitější a výsledky mnohdy nejsou 
transparentní. Tvoření výpočtových modelů těchto konstrukcí už není jednoduchá 
záležitost a je potřeba jim věnovat významně větší pozornost, než u konstrukcí rovinných. 
 
   
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2 – Stat. schémata prostorových konstrukcí [10] 
2.2 Statické působení rovinných nosných konstrukcí 
2.2.1 Ohýbané konstrukční systémy 
Jde o nejpoužívanější typ nosné konstrukce u všech druhů staveb. Hlavní podstatou 
návrhu je výběr vhodného schématu příčně zatížené konstrukce, která následně přenáší 
zatížení do krajních podpor – nosníky, rámy. Konstrukce tohoto typu mají výrobně 
jednoduchý tvar a poměrně velký vnitřní prostor v závislosti na výšce opěrných stěn. Další 
výhodou je, že opěrná stěna (podpora) není namáhána výraznou příčnou normálovou silou. 
Nevýhodou však je, že se tento typ konstrukcí používá pro omezená rozpětí. 
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Obr. 3 – Ohýbaný konstrukční systém – prostý nosník [11] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4 – Zastřešení multifunkčního centra v Hlinsku – nosníková konstrukce [12] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5 – Tenisová hala Velichovky – rámová konstrukce [12] 
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2.2.2 Tlačené konstrukční systémy 
Pokud se zamezí v obou podporách vodorovnému posunutí, vznikne v konstrukci 
tlaková nebo tahová síla. Velikost této síly, v případě tlačených systémů, 
 je závislá na nadvýšení konstrukce. Aby se docílilo úplného tlakového působení 
konstrukce, musí její tvar odpovídat tlakové čáře působícího zatížení. To je ovšem v reálné 
situaci neproveditelné, protože zatížení působí na konstrukci proměnlivě a její tvar zůstává 
stále stejný. Část zatížení je tedy přenášena i ohybovým momentem. Teoretické docílení 
úplného tlakového působení je znázorněno na jednoduchém obrázku rámové konstrukce. 
Pomocí rozkračování stojek a zalamování příčle se postupně snižují ohybové momenty  
až do nulové hodnoty, kdy působí v konstrukci pouze tlak – tzv. ideální tvar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6 – Tlakové působení konstrukce [11] 
 
Oproti konstrukcím ohýbaným dokážou tlačené překlenout mnohem větší rozpětí. 
Jejich architektonický tvar je také mnohem zajímavější, proto jsou pro sportovní stavby 
využívány s největší oblibou. Nevýhodou je skutečnost, že se musí dbát větší důraz  
na opěrný systém, protože vznikají významné obousměrné podporové síly. 
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Obr. 7 – Porovnání vhodných rozpětí ohýbané a tlačené konstrukce [10] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 8 – Tenisová hala Plzeň [13] 
 
2.2.3 Tažené konstrukční systémy  
Základem pro tvorbu tažené konstrukce je totéž co u tlačené, avšak velikost tažené síly 
je závislá na průvěsu dané konstrukce. Nosné prvky tažené konstrukce nemají ohybovou 
tuhost, a proto zde nevznikají ohybové momenty. Tvar se přizpůsobuje působícímu 
zatížení a veškeré zatížení přenáší pouze normálová tahová síla. 
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Obr. 9 – Druhy tažených konstrukčních systémů [11] 
 
Způsobů jak vytvořit statické schéma tažených konstrukcí je mnoho. Patří mezi  
ně konstrukce visuté, pneumatické a zavěšené. Visuté konstrukce jsou tvořeny zejména 
pomocí lan bez ohybové tuhosti. Tyto lana se tvarem přizpůsobují výslednicové čáře 
vnějšího zatížení. Normálová síla, která vzniká od působícího zatížení v laně, se poté 
přenáší do opěr, které jsou mnohdy vysoko nad terénem. Je zapotřebí dbát na efektivní 
konstrukční návrh těchto opěr.  
 
 
 
 
 
 
Obr. 10 – Varianty konstrukčního řešení opěr[11]  
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Obr. 11 –Národní stadion ve Varšavě [14] 
Zvláštností u pneumatických konstrukcí je, že se uvnitř objektu vytvoří přetlak.  
Ten poté nese membránový plášť pomocí tahových sil v kombinaci s povrchovými 
ztužujícími lany. Používají se zejména pro tenisové haly.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 12 – Tenisový areál Brno [15] 
 
Základním principem zavěšených konstrukcí je zavěšení plošné střešní konstrukce 
pomocí ocelových táhel, které jsou následně připevněny na podpůrný nosný systém – 
tlačené piloty, rámy nebo oblouky. Jedná se o velmi efektivní systémy pro navrhování 
halových objektů velkých rozpětí. Používají se zejména pro fotbalové a atletické stadiony. 
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Obr. 13 – Zavěšená konstrukce stadionu Mosese Mabhidy v JAR [16] 
2.3 Prostorová tuhost halových objektů 
Nejdůležitějším faktorem při návrhu halových objektů je jejich celková prostorová 
tuhost a stabilita. U rovinných konstrukcí je toho docíleno pomocí střešních a sloupových 
ztužidel. Tyto ztužidla přenášejí vodorovné účinky zatížení v obou směrech. Tvořeny jsou 
pomocí ocelových táhel (příčná ztužidla) a dřevěných vaznic (podélná ztužidla). Příčná 
ztužidla jsou konstruována mezi příčné vazby v určitých vzdálenostech a podélná mezi 
všechny příčné vazby. Je proto zapotřebí jim věnovat pozornost a zahrnout je ve statickém 
výpočtu. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 14 – Schéma zavětrování halové obloukové konstrukce [17] 
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Obr. 15 – Tělocvična v Praze – Ruzyni [12] 
 
3. Umístění a dispozice sportovní haly 
Vzhledem k použitému materiálu pro hlavní nosné prvky a z hlediska velkého 
rozpětí konstrukce bylo rozhodnuto navrhnout sportovní halu s tlačeným konstrukčním 
systémem. Jde o nejúspornější a vzhledově nejlepší řešení pro dané rozpětí. Pro hlavní 
nosné vazníky a sloupky štítových stěn bylo použito lepené lamelové dřevo v kombinaci 
s ocelovými příčnými střešními ztužidly. Pro vaznice a paždíky bylo použito rostlé dřevo. 
Ve všech případech se jedná o prvky klasického obdélníkového průřezu. 
Umístění sportovní haly je situováno do města Havířov, v moravskoslezském kraji, 
poblíž tamní střední stavební školy. Nachází se zde travnatá plocha, která je vhodná  
pro výstavbu nové haly, která bude sloužit také jako tělocvična pro zdejší žáky. 
Z této skutečnosti vyplývají vstupní hodnoty, které jsou nutné pro výpočet 
proměnných zatížení sněhem a větrem. K těmto výpočtům byly použity platné normy  
a internetový web www.sněhovamapa.cz. Objekt bude sloužit široké škále sportovních 
aktivit jako je basketbal, házená, badminton a ostatní sporty.  
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Obr. 16 – Umístění stavby skrze portál mapy.cz 
 
Podkladem pro návrh dispozice objektu byly sportovní haly postavené v minulých 
letech. Hala je rozdělena na dvě části – sportovní část a provozní část. Ve sportovní části  
se nachází tribuny a hrací plocha sloužící k více druhům sportovních aktivit, jako  
je házená, volejbal, basketbal. V provozní části se bude nacházet vstupní hala  
s občerstvením, šatny a sociální zařízení pro návštěvníky. 
 
Základní rozměry sportovní haly 
Délka objektu: 57,6 m 
Šířka objektu: 40 m 
Výška objektu: 16,5 m (měřeno od podlahy k osám vazníků) 
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Hlavní nosné prvky jsou kladeny v osové vzdálenosti 3,6 m v podélném směru 
haly. Podrobnější výkresy jednotlivých částí haly jsou obsaženy ve výkresové 
dokumentaci. Vazníky jsou kotveny pomocí ocelových čepů do železobetonových patek. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 17 – Schéma příčného řezu haly 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 18 – Půdorysné schéma haly 
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4. Vstupní údaje pro statický výpočet 
4.1 Materiálové charakteristiky 
Hlavním materiálem pro výstavbu nosných prvků sportovní haly bylo lepené 
lamelové dřevo. Lepené lamelové dřevo bylo použito zejména díky variabilitě tvaru, 
vizuálnímu vzhledu, požární odolnosti a zvýšené odolnosti ve vlhkém prostředí, protože  
se paty oblouků budou nacházet vně objektu. Hlavní nosné oblouky jsou řešeny jako 
plnostěnné, třídy pevnosti GL28h. Prvky podélného zavětrování byly navrhovány 
z rostlého dřeva třídy pevnosti C24. Pro prvky příčného zavětrování byla použita ocel třídy 
pevnosti S460 a pro spoje jednotlivých dřevěných prvků ocel třídy pevnosti S355. 
Posuzované prvky jsou navrhovány pro třídu provozu 3, protože se část nosných 
prvků bude nacházet vně a bude zde podstatně větší vliv vlhkosti, než uvnitř objektu. 
Doporučené hodnoty charakteristických pevností a modulů pružnosti pro jednotlivé 
pevnostní třídy:   
LLD GL28h                                                             RD C24 , = 28,0 .I                                                     , = 24,0 .I                                  ,, = 19,5 .I                                                    ,, = 14 .I                                                    ),, = 26,5 .I                                                    ),, = 21 .I                                          ,O, = 0,45 .I                                                  ,O, = 0,4.I                                                   ),O, = 3,0 .I                                                    ),O, = 5,3 .I                                                   , = 3,2 .I                                                        , = 2,5 .I                                                   Q,
 = 12600 .I                                           Q,
 = 11000 .I                        Q,R = 10200 .I                                                Q,R = 7400 .I                      = = 410 'TUVD                                                    = = 350 'TUVD                  ' = 0,7                                                              ' = 0,7           '- = 2,0                                                               '- = 2,0                                                                :W = 1,25                                                                :W = 1,3        
 
Návrhové hodnoty pevnostních charakteristik byly určeny podle vztahu:  = ' ∙ :W  
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LLD GL28h                                                             RD C24 , = 15,68 .I                                               , = 12,92 .I        ,, = 10,92 .I                                              ,, = 7,53 .I             ),, = 14,84 .I                                              ),, = 11,3 .I          ,O, = 0,25 .I                                               ,O, = 0,22 .I                                       ),O, = 1,68 .I                                              ),O, = 2,85 .I                     , = 1,79 .I                                                  , = 1,35 .I         
 
4.2 Zatížení 
4.2.1 Vlastní tíha 
Navrhovaný objekt je zatěžován vlastní tíhou jak nosných prvků, tak střešních 
panelů. Vlastní tíha nosných prvků byla vygenerována pomocí programu Scia Engineer 
2015. Pro zastřešení sportovní haly byly použity sendvičové izolační panely firmy 
Kingspan. Tyto střešní panely jsou určeny zejména pro ploché střechy, ale můžou být 
použity i na obloukové zastřešení pro příčné poloměry větší než 20 m. Hydroizolační 
vrstvu těchto panelů tvoří PVC fólie s přesahem pro dostatečnou podélnou voděodolnost 
celé střechy. 
 
KINGSPAN KS1000 TOP-DEK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 19 – Příčný řez střešním panelem [18] 
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Obr. 20 – Rozměry a hmotnost střešních panelů [18] 
 
Pro konkrétní zastřešení byly vybrány panely celkové tloušťky 110 mm. T( = 0,12 '0UVY                                        
Zatížení vybavením haly bylo také uvažováno, ale pouze přibližnou bezpečnou 
hodnotou. Patří zde tíha veškerých osvětlení v interiéru haly, vzduchotechnika a další 
vybavení.  TY = 0,20 '0UVY                                       
Celkové ostatní stálé zatížení: T = 0,12 + 0,2 = 0,32 '0UVY                                       
4.2.2 Užitné zatížení 
Hodnota užitného zatížení byla stanovena dle normy ČSN EN 1991-1-1 – kategorie 
střechy H. Toto zatížení se ve výpočtovém programu nekombinovalo se zatížením sněhem. 1 = 0,75 '0UVY     
4.2.3 Proměnná zatížení    
Do proměnných zatížení se v konkrétním případě řadí klimatické vlivy – v tomto 
případě zatížení sněhem a větrem.  
 
A, Zatížení sněhem 
Vzhledem k tomu, že se Havířov nachází v blízkosti rozmezí II. a III. sněhové 
oblasti, byla přesná hodnota charakteristického zatížení sněhem stanovena pomocí serveru 
www.snehovamapa.cz.  
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Obr. 21 – Mapy sněhových oblastí [19] 
 
Charakteristická hodnota zatížení sněhem: 4 = 1,06 '0UVY 
 
Podrobný výpočet účinků zatížení sněhem je rozpracován až v navazující kapitole. 
Objekt je umístěn v městské zástavbě. Okolní objekty mají zhruba stejnou výšku a jsou 
vzdálené od okolí haly, z čehož vyplývá, že se jedná o normální typ krajiny. 
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B, Zatížení větrem 
 
Základním údajem pro výpočet účinků zatížení větrem je jeho výchozí základní 
rychlost, která se určuje podle oblastí obdobně, jako tomu je u zatížení sněhem. Zatížení 
bylo stanoveno podle normy ČSN EN 1991-1-4 pro válcový tvar zastřešení.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 22 – Mapa větrných oblastí [20] 
 
Podle mapy větrných oblastí ČR byla stanovena výchozí základní rychlost větru 
v dané lokalitě. Havířov se nachází v I. větrné oblasti a z toho důvodu jsou na stavbu 
z hlediska zatížení větrem kladeny nejmenší požadavky. Podrobný výpočet účinků zatížení 
větrem je rozpracován až v navazující kapitole. 
 
Výchozí základní rychlost větru: 62, = 22,5 U4V( 
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5. Statický návrh a posouzení nosných prvků 
5.1 Popis konstrukce 
Výpočtové modely konstrukce byly vytvořeny v programu Scia Engineer 2015. 
Jedná se o prostorové modely, kde veškeré uložení v příčném i podélném směru  
je provedeno jako kloubové. Byly provedeny dvě varianty hlavních nosných prvků. První 
varianta znázorňuje dvojkloubový oblouk. Jedná se o konstrukci staticky neurčitou. Druhá 
varianta představuje trojkloubový oblouk, který je staticky určitý. Obě varianty mají své 
výhody a nevýhody. Výpočet účinků vnějších zatížení bude proveden na obou typech. 
Vzhledem k tomu, že se konstrukce nachází v poměrně poddolované lokalitě, bude 
proveden také odhad odezvy konstrukce na deformační zatížení nerovnoměrným poklesem 
podpor. Návrh nosných prvků, spojů a ztužení bude také proveden pro obě varianty. 
Následně budou varianty zhodnoceny z hlediska různých aspektů. 
Hlavní nosné oblouky jsou kladeny v osové vzdálenosti 3,6 m a jsou vyrobeny 
z lepeného lamelového dřeva třídy GL28h. Kloubového uložení vazníků do podpor  
je docíleno pomocí ocelových čepů, které jsou osazeny na železobetonových patkách.  
Také vrcholový kloub ve variantě B je vytvořen pomocí ocelového čepu. 
Vaznice zajišťují stabilitu a roznos sil v podélném směru a jsou vyrobeny z rostlého 
dřeva třídy C24. Podélná osová vzdálenost vaznic byla stanovena na 2,68 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 23 – Varianty hlavních nosných prvků 
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Obr. 24 – Výpočtové prostorové modely obou variant 
 
Pro zajištění celkové prostorové stability objektu byly mezi konkrétní vazníky 
namontovány ocelová táhla třídy pevnosti S460. Umístění táhel bylo zvoleno mezi 
koncové vazníky a v polovině délky sportovní haly. Jsou namodelovány tak, aby v nich 
nevznikaly tlakové složky vnitřních sil. Z toho důvodu bylo nutné počítat konstrukci 
pomocí nelineárního výpočtu. 
5.2 Výpočet zatížení  
Zatížení, které působí na konstrukci zastřešení, bylo ve výpočtovém modelu 
zadáváno jako spojité liniové na vaznice. Ty následně bodově přenášejí zatížení  
do hlavních nosných prvků. Obdobně bylo postupováno u štítových stěn, kde zatížení bylo 
zadáváno na paždíky a ty roznášejí zatížení do sloupků. Výpočet liniového zatížení byl 
proveden roznásobením plošného zatížení s roznášecí šířkou jednotlivých vaznic  
a paždíků. Počítáno bylo s vlastní tíhou jednotlivých nosných prvků, která byla 
vygenerována ve výpočetním programu. Dále zde bylo zohledněno ostatní stálé zatížení – 
střešním pláštěm a vybavením haly, jako je vzduchotechnika, osvětlení a ocelové spojovací 
prostředky. Další nezbytnou součástí výpočtu bylo zatížení užitné a proměnné, do kterého 
řadíme klimatické vlivy působící na konstrukci – sníh a vítr. Stálé a ostatní stálé zatížení 
bylo počítáno v předchozí kapitole, dále jsou uvedeny jen výsledné hodnoty. 
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5.2.1 Stálé zatížení 
Vlastní tíha všech nosných prvků konstrukce byla vygenerována programem Scia 
Engineer 2015 a je zahrnuta ve výpočtu vnitřních sil. 
Ostatní stálé zatížení: T = 0,12 + 0,2 = 0,32 '0UVY                                 
5.2.2 Užitné zatížení 
Hodnota užitného zatížení byla stanovena dle normy ČSN EN 1991-1-1 – kategorie 
střechy H: 1 = 0,75 '0UVY     
5.2.3 Proměnná zatížení 
A - Zatížení sněhem 
Zastřešení sportovní haly má válcový tvar, který se musí zohlednit při výpočtu 
zatížení sněhem. Postupováno bylo podle normy ČSN EN 1991-1-3. Bylo nutno určit 
tvarový součinitel střechy CD, pomocí grafu závislosti mezi výškou a šířkou objektu. Tento 
součinitel se dále použije pro výpočet stavu navátého sněhu na jedné straně zastřešení. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 25 – Tvarový součinitel CD [2] 
 ℎ[ = 1540 = 0,375 => CD = 2,0 
 
  32 
 
• Typ střechy -    Válcová 
• Výška objektu -   ℎ = 15 U 
• Sněhová oblast I/II -  4 = 1,06 '0UVY 
• Typ krajiny – normální -  = 1,0 
• Tepelný součinitel -   = 1,0 
 
• Tvarový součinitel C( -  C( = 0,8 
 
• Tvarový součinitel CD - CD = 2,0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 26 – Zohlednění tvaru střechy pro výpočet zatížení sněhem[2] 
 
Z obrázku můžeme jasně vidět, že zatížení se na střeše uvažuje pouze v případě,  
že není překročen úhel 60° mezi rovinou střešní konstrukce a vodorovnou rovinou.  
Poté se sníh na střeše již neudržuje a nezatěžuje ji. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 27 – Rozdělení délek oblouku pro zatížení sněhem - konkrétní zastřešení 
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Výpočet charakteristické hodnoty zatížení sněhem: 
Roznášecí šířka (osová vzdálenost vaznic) – + = 2,68 U 
Rovnoměrný (nenavátý) sníh - 4( =  4 ∙  ∙  ∙ C( 4( =  1,06 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 0,8 = 0,85 '0UVY 
Nerovnoměrný (navátý sníh) - 4Y =  4 ∙  ∙  ∙ CD 4Y =  1,06 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 2,0 = 2,12 '0UVY 4D =  4 ∙  ∙  ∙ 0,5 ∙ CD 4D =  1,06 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 0,5 ∙ 2,0 = 1,06 '0UVY 
Pro zatížení sněhem byly vytvořeny celkem tři zatěžovací stavy. Skupina zatížení 
musela být volena jako výběrová, aby se jednotlivé zatěžovací stavy v této skupině spolu 
nekombinovaly. Veškeré zatížení bylo přepočítáno na liniové a následně kladeno  
na jednotlivé vaznice, které poté bodově zatěžují přilehlé vazníky svými reakcemi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 28 – Zatěžovací stavy ZS3, ZS4 – sníh nenavátý a navátý vpravo 
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Zatěžovací stav ZS5, sníh navátý vlevo, se tvořil obdobně jako zatěžovací stav ZS4, 
avšak větší hodnoty zatížení jsou na levé straně zastřešení. 
 
B - Zatížení větrem 
Výpočet zatížení větrem na konkrétní sportovní halu bylo stanoveno podle normy 
ČSN EN 1991-1-4. Bylo nutno zohlednit válcový tvar střechy jak pro příčný,  
tak pro podélný směr působení větru. 
• Lokalita -    Havířov 
• Kategorie terénu III -   = 0,3 U ;  = 2 U 
• Větrná oblast I -   62, = 22,5 U4V( 
• Součinitel ročního období -  	
 = 1,0 
• Součinitel směru větru - 	 = 1,0 
Základní rychlost větru - 62 = 62, ∙ 	
 ∙ 	 = 22,5 U4V( 
• Výška objektu -    =  = ℎ +  = 1,5 + 15 = 16,5 U 
• Součinitel terénu -  ' = 0,19 ∙ ] &^&^,__`,a = 0,19 ∙ b ,D,Rc,a = 0,22 
• Součinitel drsnosti terénu - 	() = ' ∙ ln b &&^c = 0,22 ∙ ln b(f,R,D c = 0,86    
• Součinitel ortografie -  	() = 1,0 
Střední rychlost větru -  6() = 	() ∙ 	() ∙ 62 
     6() = 0,86 ∙ 1,0 ∙ 22,5 = 19,35 U4V( 
• Součinitel turbulence  - '( = 1,0 
• Intenzita turbulence -  %() = g)h(&)∙ij b kk^c %() = (,(,∙ijbgl,m^,n c = 0,249   
• Měrná hmotnost vzduchu - = = 1,25 'TUVD 
• Základní tlak větru -  12 = 0,5 ∙ = ∙ 62Y  
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12 = 0,5 ∙ 1,25 ∙ 22,5Y = 0,32 '0UVY 
Maximální dynamický tlak větru: 1() = [1 + 7 ∙ %()] ∙ 0,5 ∙ = ∙ 6Y() 1() = [1 + 7 ∙ 0,249] ∙ 0,5 ∙ 1,25 ∙ 19,35Y() qr(s) = t, uv wxyVz 
Z výsledné hodnoty maximálního dynamického tlaku větru se následně počítá tlak  
a sání větru na jednotlivé plochy zastřešení a štítových stěn. 
Tlak nebo sání větru 8, který působí na vnější povrchy konstrukce zastřešení, se získá  
ze vztahu: 8 = 1() ∙ (	,( − 	) 
Kde se součinitele 	 získají pomocí tabulek pro jednotlivé oblasti střechy a stěn 
v normě. Součinitel 	 se uvažuje dvěma krajními hodnotami 0,2 a (-0,3). 
 
Příčný vítr 
Bylo nutné určit jednotlivé součinitele pro tlak větru v oblastech A, B a C. 
Vzhledem k tomu, že ℎ = 0, působí vítr pouze na krytinu zastřešení a štítové stěny. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 29 – Zatěžovací oblasti střechy – příčný vítr [3] 
 
Tlak a sání větru na krytinu zastřešení: 
Pro 	 = 0,2 8| = 1() ∙ (	,( − 	) = 0,64 ∙ (0,6 − 0,2) = 0,26 '0UVY 
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8} = 1() ∙ (	,( − 	) = 0,64 ∙ (−1,05 − 0,2) = −0,80 '0UVY 8) = 1() ∙ (	,( − 	) = 0,64 ∙ (−0,4 − 0,2) = −0,38 '0UVY 
Pro 	 = −0,3 8| = 1() ∙ (	,( − 	) = 0,64 ∙ (0,6 + 0,3) = 0,58 '0UVY 8} = 1() ∙ (	,( − 	) = 0,64 ∙ (−1,05 + 0,3) = −0,48 '0UVY 8) = 1() ∙ (	,( − 	) = 0,64 ∙ (−0,4 + 0,3) = −0,06 '0UVY 
 
Tlak a sání větru na štítové stěny: 
 
 
 
 
 
 
Obr. 30 – Zatěžovací oblasti pro štítové stěny – příčný vítr [3] 
 
Pro 	 = 0,2 8| = 1() ∙ (	,( − 	) = 0,64 ∙ (−1,2 − 0,2) = −0,90 '0UVY 8} = 1() ∙ (	,( − 	) = 0,64 ∙ (−0,8 − 0,2) = −0,64 '0UVY 8) = 1() ∙ (	,( − 	) = 0,64 ∙ (−0,5 − 0,2) = −0,45 '0UVY 
Pro 	 = −0,3 8| = 1() ∙ (	,( − 	) = 0,64 ∙ (−1,2 + 0,3) = −0,58 '0UVY 8} = 1() ∙ (	,( − 	) = 0,64 ∙ (−0,8 + 0,3) = −0,32 '0UVY 8) = 1() ∙ (	,( − 	) = 0,64 ∙ (−0,5 + 0,3) = −0,13 '0UVY 
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Podélný vítr 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 31 – Zatěžovací oblasti střechy – podélný vítr [3] 
 
Jednotlivé hodnoty tlaků a sání pro podélný vítr jsou proměnné podle sklonu 
střechy. Byly proto zpracovány následující tabulky, ve kterých můžeme vidět závislost 
součinitele 	,( na měnícím se sklonu zastřešení. 
 
 
 
 
 
 
 
Tab. 1 – Hodnoty tlaků a sání větru pro různé sklony střechy pro 	 = 0,2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab. 2 – Hodnoty tlaků a sání větru pro různé sklony střechy pro 	 = −0,3 
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Obr. 32 – Zatěžovací oblasti pro štítové stěny – podélný vítr [3] 
 
Pro 	 = 0,2 8~ = 1() ∙ (	,( − 	) = 0,64 ∙ (0,71 − 0,2) = 0,33 '0UVY 8 = 1() ∙ (	,( − 	) = 0,64 ∙ (−0,36 − 0,2) = −0,36 '0UVY 
Pro 	 = −0,3 8~ = 1() ∙ (	,( − 	) = 0,64 ∙ (0,71 + 0,3) = 0,65 '0UVY 8 = 1() ∙ (	,( − 	) = 0,64 ∙ (−0,36 + 0,3) = −0,04 '0UVY 
 
Dalším krokem bylo jednotlivé plošné zatížení od tlaků a sání rozpočítat  
na jednotlivé vaznice a paždíky štítových stěn pomocí jejich zatěžovacích šířek. Bylo 
postupováno stejným způsobem jako u zatížení sněhem pro oba výpočtové modely. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 33 – Ilustrace zadávání zatížení větrem na jednotlivé vaznice 
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Obr. 34 – Ilustrace zadávání zatížení větrem na paždíky štítové stěny 
 
5.3 Kombinace zatěžovacích stavů 
Celkem bylo vytvořeno 14 zatěžovacích stavů, včetně vlastní tíhy konstrukce.  
Pro jednotlivé zatěžovací stavy byly vytvořeny příslušné skupiny zatížení ve výpočtovém 
programu tak, aby se stejné typy proměnných zatížení spolu nekombinovaly. Vzhledem 
k tomu, že se v modelu vyskytují prvky, kde mohou vznikat pouze tahové normálové síly, 
bylo nutno vytvořit nelineární kombinace a náležitě v těchto prvcích vyloučit tlak. 
Nejjednodušším způsobem jak tyto kombinace vytvořit bylo pomocí lineárních 
rozložených kombinací a jejich následným převedením na nelineární kombinace. Tímto 
způsobem se docílí použití správných součinitelů jednotlivých zatížení v daných 
kombinacích. 
Byly vytvořeny kombinace pro posouzení nosných prvků MSÚ a MSP. Tyto 
kombinace splňují všechny požadavky normy ČSN EN. 
 
MSÚ 
MSP 
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5.4 Dvojkloubový oblouk - vnitřní síly  
Dalším krokem z hlediska statického návrhu zastřešení haly bylo vyhodnocování 
jednotlivých vnitřních sil na hlavní obloukové nosné konstrukci. Zejména ohybových 
momentů .# a normálových sil 0 na jednotlivých výpočtových modelech. Vzhledem 
k poměrně malé osové vzdálenosti vazníků, vznikají tomu úměrné vnitřní síly a můžou  
se volit menší dimenze prvků na obou typech hlavních nosných prvků. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 35 – Ohybové momenty My – obálka kombinací pro MSÚ 
 
 
 
 
 
 
Obr. 36 – Normálové síly N
 
– obálka kombinací pro MSÚ 
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5.5 Trojkloubový oblouk - vnitřní síly  
Výsledné vnitřní síly pro mezní stav únosnosti na trojkloubové konstrukci 
zastřešení splňují prvotní předpoklady. V místě vrcholového kloubu nevzniká ohybový 
moment a na konstrukci vznikají z hlediska statického působení vnějších sil, větší vnitřní 
síly a deformace, než na dvojkloubovém oblouku. Tato skutečnost jasně naznačuje,  
že pro dvojkloubový konstrukční systém budeme potřebovat podstatně menší dimenze pro 
hlavní nosné prvky. To ovšem platí pouze při statickém působení vnějšího zatížení. 
Z hlediska zatížení deformačního (jako je např. pokles podpor a zatížení změnou teploty) 
má trojkloubový oblouk výhodu, protože se jedná o staticky určitou konstrukci. 
Deformační typy zatížení by na konstrukci neměly způsobit změnu vnitřních sil.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 37 – Ohybové momenty My – obálka kombinací pro MSÚ 
 
 
 
 
 
Obr. 38 – Normálové síly N
 
– obálka kombinací pro MSÚ 
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5.6 Deformační zatížení a vliv na vnitřní síly 
Tato kapitola byla zpracována pro představu a následné zhodnocení jaký vliv  
má deformační zatížení na změnu vnitřních sil pro oba typy hlavních nosných prvků. Jedná  
se o pokles jedné linie podpor ve vertikálním i horizontálním směru o 80 mm.  
Tato hodnota byla volena úměrně s velikostí rozpětí hlavních nosných prvků, tak aby bylo 
možno demonstrovat následné změny vnitřních sil. 
 
 
 
 
 
Obr. 39 – Ilustrace deformačního zatížení 
 
Varianta A – dvojkloubový oblouk 
Hlavním předpokladem u varianty A, bylo výrazné zvětšení vnitřních sil  
při působení deformačního zatížení. Tento předpoklad byl splněn a konstrukce vykazovala 
mnohem větší hodnoty ohybových momentů .#. Maximální hodnota kladného ohybového 
momentu .# vzrostla zhruba o 45% původní hodnoty a přiblížila se maximálním 
hodnotám vnitřních sil na trojkloubovém oblouku. To je také hlavní hodnota při volbě 
dimenzí nosných prvků zastřešení. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 40 - Ohybový moment My - obálka kombinací MSÚ + pokles podpor 
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Varianta B – trojkloubový oblouk 
Hlavním předpokladem u varianty B bylo nezměnění vnitřních sil při působení 
deformačního zatížení. Tento předpoklad byl také splněn a konstrukce nepodléhá těmto 
změnám. Změny vnitřních sil na trojkloubovém oblouku jsou takřka nulové. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 41 - Ohybový moment My - obálka kombinací MSÚ + pokles podpor 
 
Vzhledem k tomu, že se sportovní hala nachází v lokalitě s velkou mírou 
poddolovaného území, tak se tato situace nemůže při volbě statického systému zanedbat. 
V těchto lokalitách dochází k velkým nerovnoměrným poklesům půdy. Dvojkloubový 
obloukový systém bude na tyto změny velmi náchylný. Bylo by potřeba dbát na efektivní 
výstavbu základových konstrukcí – např. možnost rektifikace nosných prvků u podpor. 
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5.7 Návrh hlavních nosných prvků varianty A 
Základní návrh hlavních nosník prvků pro MSÚ a MSP byl proveden pro obě 
varianty konstrukce zastřešení. Podrobné posudky všech spojů, prvků zavětrování  
a výkresová dokumentace byly zpracovány také pro obě varianty. V závěru proběhlo 
zhodnocení obou variant z hlediska více aspektů. 
5.7.1 Vaznice 
Vaznice jsou vyrobeny z rostlého dřeva třídy C24. Jsou připojeny kloubově pomocí 
ocelových spojovacích prostředků k hlavním nosným prvkům. Staticky tudíž působí 
v konstrukci jako prosté nosníky. 
Pro střešní vaznice byl volen průřez o rozměrech 160 x 260 mm. Délka všech 
vaznic je 3,6 m. Roznášecí šířka a osová vzdálenost vaznic je 2,68 m.  
Rozměry průřezu: [ = 0,16 U ℎ = 0,26 U 
 
Statické schéma: 
 
 
 
Průřezové charakteristiky:  = [ ∙ ℎ = 0,16 ∙ 0,26 = 0,04 UY 
# = 16 ∙ [ ∙ ℎY = 16 ∙ 0,16 ∙ 0,26Y = 1,8 ∙ 10VD UD 
%# = 112 ∙ [ ∙ ℎD = 112 ∙ 0,16 ∙ 0,26D = 2,34 ∙ 10V U 
# = %# = 2,34 ∙ 10V0,04 = 7,51 ∙ 10VY U 
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& = 16 ∙ [Y ∙ ℎ = 16 ∙ 0,16Y ∙ 0,26 = 1,11 ∙ 10VD UD 
%& = 112 ∙ [D ∙ ℎ = 112 ∙ 0,16D ∙ 0,26 = 8,87 ∙ 10VR U 
& = %& = 8,87 ∙ 10VR 0,04 = 4,62 ∙ 10VY U 
 
Návrhové vnitřní síly: 
Rozhodující kombinace pro MSÚ - NC159, která obsahuje tyto zatěžovací stavy:  7,. 5íℎ ∙ 1,35 + 45. 45á,é ∙ 1,35 + 4/íℎ /6á5ý 6,6 ∙ 1,5 
Návrhový ohybový moment k ose y: .#, = 13,43 '0U 
Návrhový ohybový moment k ose z: .&, = −7,75 '0U 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 [3. 42 –  7/5ř/í 4í, −  .#,
 , .&,ří* . , 0ří* , 7#,ří, 7&,ří*. 
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Návrhové napětí za ohybu k ose y: 
;,#, = .#, = 13,441,8 ∙ 10VD = 7,45 .I 
Návrhové napětí za ohybu k ose z: 
;,&, = .&, = 7,751,11 ∙ 10VD = 6,99 .I 
Návrhové normálové napětí v tlaku: 
;),, = 0~ = 4,020,04 = 0,1 .I 
Tvarový součinitel pro obdélníkový průřez: ' = 0,7 
Posouzení vaznice na dvouosý ohyb s vlivem osového tlaku: 
;),,),, Y + ;,#,,#, + ' ∙ ;,&,,&, ≤ 1 
] 0,111,3`Y + 7,4512,92 + 0,7 ∙ 6,9912,92 ≤ 1 t, u ≤   Vyhovuje 
 
;),,),, Y + ' ∙ ;,#,,#, + ;,&,,&, ≤ 1 
] 0,111,3`Y + 0,7 ∙ 7,4512,92 + 6,9912,92 ≤ 1  t, v ≤   Vyhovuje 
 
Posouzení vaznice na ohyb s vlivem klopení a tlakové síly: 
Vaznice není zajištěna proti ztrátě torzní a příčné stability, proto musí být 
posouzena na ohybové namáhání s vlivem klopení. 
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Štíhlostní poměry: 
>& = +& = 3,604,62 ∙ 10VY = 77,94 
>*,& = >& ∙ ),,Q,R = 77,943,14 ∙  217400 = 1,32 
Součinitel vzpěrnosti: 
Součinitel imperfekce pro rostlé dřevo: 9) = 0,2 '& = 0,5 ∙ 1 + 9) ∙ >*,& − 0,3 + >*,&Y '& = 0,5 ∙ [1 + 0,2 ∙ (1,32 − 0,3) + 1,32Y] '& = 1,48 
'),& = 1'& + '&Y − >*,&Y 
'),& = 11,48 + 1,48Y − 1,32Y '),& = 0,47 
Kritické napětí v ohybu: ,- = 0,9 ∙ , = 0,9 ∙ 3,6 = 3,24 U 
;,) = 0,78 ∙ [Yℎ ∙ ,- ∙ Q,R = 0,78 ∙ 0,16Y0,26 ∙ 3,24 ∙ 7400 ;,) = 175,41 .I 
Poměrná štíhlost: 
>*, =  ,,;,) =  24175,41 = 0,37 
Bylo nutno určit součinitel '), který bere v úvahu redukovanou pevnost v ohybu 
v důsledku příčné a torzní nestability. 
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') = 
 1                                3  >*, ≤ 0,751,56 − 0,75 ∙ >*,          3 0,75 ≤ >*, ≤ 1,41>*,Y                              3  >*, ≥ 1,4         ¡¢
£
 
') = 1 
Posouzení vaznice na ohyb s vlivem klopení z roviny nosníku: ;,#,') ∙ ,#, ≤ 1,0 7,451,0 ∙ 12,93  ≤ 1,0 t, ¤¥ ≤ , t  Vyhovuje 
Posouzení vaznice na kombinaci ohybu s vlivem klopení a vzpěrného tlaku: 
 ;,#,') ∙ ,#,Y + ;),,')& ∙ ),, ≤ 1,0 
] 7,451,0 ∙ 12,93`Y + 0,10,47 ∙ 11,3  ≤ 1,0 t, ¦¤ ≤ , t  Vyhovuje 
Posouzení vaznice na smyk: 
Návrhová posouvající síla: 7#, = 9,18 '0 
Návrhová posouvající síla: 7&, = 14,92 '0 
Účinná šířka prvku s vlivem trhlin: ') = 0,67   - pro rostlé dřevo [- = ') ∙ [ = 0,67 ∙ 0,16 = 0,11 U 
Návrhové napětí ve smyku: 
@,,# = 32 ∙ 7#,[- ∙ ℎ = 32 ∙ 9,18 ∙ 10D0,11 ∙ 0,26 @,,# = 0,49 .I 
@,,& = 32 ∙ 7&,[- ∙ ℎ = 32 ∙ 14,92 ∙ 10D0,11 ∙ 0,26 = 0,80 .I 
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@ = @,,#Y + @,,&Y = 0,49Y + 0,80Y = 0,94 
Posouzení napjatosti ve smyku za ohybu: @, ≤ 1 0,941,35 ≤ 1 t, §t ≤   Vyhovuje 
 
Posouzení vaznice na MSP – průhyb: 
Do výpočtu okamžitého průhybu 8 vaznice vstupují stejné zatěžovací stavy 
jako pro určující kombinaci pro MSÚ. Tyto stavy se však uvažují ve výpočtech  
v  charakteristických hodnotách. Z vypočteného okamžitého průhybu 8 se následně 
spočítají hodnoty konečného průhybu 8- pomocí platných vztahů normy  
ČSN EN 1995-1-1. 
Okamžitý průhyb od vlastní tíhy: 
Objemová hmotnost rostlého dřeva: = = 350 'TUVD  T =  ∙ = = 0,04 ∙ 350 = 0,15 '0UV( 
8,^¨ = 5384 ∙ T ∙ ,Q
%# = 5384 ∙ 0,15 ∙ 10D ∙ 3,611000 ∙ 10f ∙ 2,34 ∙ 10V  ©ª«¬­,®tw = t, z yy 
 
Okamžitý průhyb od ostatního stálého zatížení: T( = 0,86 '0UV( 
8,g¨ = 5384 ∙ T( ∙ ,Q
%# = 5384 ∙ 0,86 ∙ 10D ∙ 3,611000 ∙ 10f ∙ 2,34 ∙ 10V  ©ª«¬­,®w = t, §¦ yy 
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Okamžitý průhyb od proměnného zatížení (sníh navátý vlevo): 1 = 5,48 '0UV( 
8,¯¨ = 5384 ∙ 1 ∙ ,Q
%# = 5384 ∙ 5,48 ∙ 10D ∙ 3,611000 ∙ 10f ∙ 2,34 ∙ 10V  ©ª«¬­,qw = v, u¦ yy  
Celkový okamžitý průhyb: ©ª«¬­ = ©ª«¬­,®tw + ©ª«¬­,®w + ©ª«¬­,qw = t, zv + t, §¦ + v, u¦ ©ª«¬­ = ¤, v yy 
Posouzení okamžitého průhybu: 
8 ≤ +300 ¤, v yy ≤ ¦utt¦tt = z yy  Vyhovuje 
 
Výpočet konečného průhybu: 8- = 8,^¨ ∙ 1 + '- + 8,g¨ ∙ 1 + '- + 8,¯¨ ∙ 1 + °Y,( ∙ '- 8- = 0,12 ∙ (1 + 2,0) + 0,73 ∙ (1 + 2,0) + 4,63 ∙ 1 + 0,0 ∙ '- 8- = 0,12 ∙ (3) + 0,73 ∙ (3) + 4,63 ∙ (1) 8- = 7,18 UU 
8- ≤ +250 §, ¥ ≤ ¦uttz¤t = v, v yy  Vyhovuje 
 
Vaznice vyhovuje na mezní stav únosnosti i mezní stav použitelnosti. Na stranu 
bezpečnou byl tento průřez použit pro všechny vaznice v konstrukci zastřešení sportovní 
haly. 
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5.7.2 Hlavní vazník 
Hlavními nosnými prvky zastřešení sportovní haly jsou dvojkloubové oblouky 
klasického obdélníkového průřezu 200 x 800 mm. Oblouky jsou vyrobeny z lepeného 
lamelového dřeva třídy pevnosti GL28h. Rozpětí nosných prvků činí 40 m a jejich vzepětí 
je 15 m. Poloměr zakřivení oblouku je 20,83 m a délka činí 53,63m – vztaženo k ose 
prvku. Vazníky jsou kladeny v osové vzdálenosti 3,6 m. Podepření jednotlivých konců 
oblouků je provedeno pomocí ocelových čepů umístěných na železobetonových patkách. 
Tento způsob podepření zamezuje pohybu nosného prvku ve všech směrech, avšak 
umožňuje pootočení. Jedná se o 1x staticky neurčitou konstrukci. Vzhledem k velké délce 
oblouku a následné přepravě musí být vazník rozdělen na čtyři části a na staveništi spojen 
pomocí montážních spojů. Stabilitu nosných prvků proti vybočení z roviny zajišťují 
vaznice, které jsou kladeny mezi všechny vazníky.  
Rozměry průřezu: [ = 0,20 U ℎ = 0,800 U 
 
 
 
Statické schéma: 
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Průřezové charakteristiky:  = [ ∙ ℎ = 0,2 ∙ 0,8 = 0,16 UY 
# = 16 ∙ [ ∙ ℎY = 16 ∙ 0,2 ∙ 0, 8Y = 2,13 ∙ 10VY UD 
%# = 112 ∙ [ ∙ ℎD = 112 ∙ 0,2 ∙ 0, 8D = 8,53 ∙ 10VD U 
# = %# = 8,53 ∙ 10VD0,16 = 0,23 U 
& = 16 ∙ [Y ∙ ℎ = 16 ∙ 0,2Y ∙ 0,8 = 5,33 ∙ 10VD UD 
%& = 112 ∙ [D ∙ ℎ = 112 ∙ 0,2D ∙ 0,8 = 5,33 ∙ 10V U 
& = %& = 5,33 ∙ 10V 0,16 = 5,77 ∙ 10VY U 
Návrhové vnitřní síly: 
Rozhodující kombinace pro MSÚ a MSP – NC170, která obsahuje tyto zatěžovací stavy:  7,. 5íℎ ∙ 1,35 + 45. 45á,é ∙ 1,35 + 4/íℎ /6á5ý 636 ∙ 1,5 + 6í53 é,/ ∙ 0,9 
Návrhový ohybový moment k ose y: .#, = −238,23 '0U 
Příslušná normálová síla: 0ří*. = −263,98 '0 
Příslušná posouvající síla: 7ří*. = −69,12 '0 
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 [3. 43 –  7/5ř/í 4í, −  .#,
 , .&,ří*0ří* , 7&,ří*. 
 
Výsledná posouvající síla 7#, je zanedbatelná ve všech kombinacích na všech 
vaznících, a proto s touto hodnotou není dále počítáno. 
Návrhové napětí za ohybu k ose y: 
;,#, = .#, = 238,232,13 ∙ 10VY = 11,17 .I 
Návrhové napětí za ohybu k ose z: 
;,&, = .&, = 1,165,33 ∙ 10VD = 0,22 .I 
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Návrhové normálové napětí v tlaku: 
;),, = 0~ = 263,980,16 = 1,65 .I 
Tvarový součinitel pro obdélníkový průřez: ' = 0,7 
Posouzení vazníku na dvouosý ohyb s vlivem osového tlaku: 
;),,),, Y + ;,#,,#, + ' ∙ ;,&,,&, ≤ 1 
] 1,6514,84`Y + 11,1715,68 + 0,7 ∙ 0,2215,68 ≤ 1 t, §z ≤   Vyhovuje 
] 1,6514,84`Y + 0,7 ∙ 11,1715,68 + 0,2215,68 ≤ 1 t, ¤ ≤   Vyhovuje 
Posouzení vazníku na ohyb s vlivem klopení a tlakové síly: 
Štíhlostní poměry: + = 26,81 U  - polovina délky oblouku 
 K ose větší tuhosti není vazníku bráněno proti vybočení a je tedy nutné brát 
v úvahu celou vzpěrnou délku prutu. 9 = 1,25 +),# = 26,81 ∙ 9 = 26,81 ∙ 1,25 = 33,51 U 
># = +),## = 33,512,31 ∙ 10V( = 145,06 
>*,# = ># ∙ ),,Q,R = 145,063,14 ∙  26,5102000 = 2,35 
K ose menší tuhosti je nosníku bráněno vybočení pomocí vaznic, které jsou kladeny 
každých 2,68 m po celé délce vazníku. +),& = 2,68 U 
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>& = +),&& = 2,685,77 ∙ 10VY = 46,42 
>*,& = >& ∙ ),,Q,R = 46,423,14 ∙  26,5102000 = 0,75 
Součinitele vzpěrnosti: 
Součinitel imperfekce pro lepené lamelové dřevo: 9) = 0,1 '# = 0,5 ∙ 1 + 9) ∙ >*,# − 0,3 + >*,#Y '# = 0,5 ∙ [1 + 0,1 ∙ (2,35 − 0,3) + 2,35Y] '# = 3,37 
'),# = 1'# + '#Y − >*,#Y 
'),# = 13,37 + 3,37Y − 2,35Y w±,² = t, § '& = 0,5 ∙ 1 + 9) ∙ >*,& − 0,3 + >*,&Y '& = 0,5 ∙ [1 + 0,1 ∙ (0,75 − 0,3) + 0,75Y] '& = 0,81 
'),& = 1'& + '&Y − >*,&Y 
'),& = 10,81 + 0,81Y − 0,75Y w±,s = t,  
 
Vybočení v rovině oblouku je rozhodující - w±,² = t, § 
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Posouzení vazníku na vzpěrný tlak: ;),,'),# ∙ ),, ≤ 1 1,650,17 ∙ 14,84 ≤ 1 t, u¤ ≤   Vyhovuje 
Kritické napětí v ohybu: ,- = 0,9 ∙ , = 0,9 ∙ 2,68 = 2,42 U           -účinná délka zabraňující klopení vazníku  
;,) = 0,78 ∙ [Yℎ ∙ ,- ∙ Q,R = 0,78 ∙ 0,2Y0,8 ∙ 2,42 ∙ 10200 ;,) = 164,93 .I 
Poměrná štíhlost: 
>*, =  ,,;,) =  28175,41 = 0,37 
Bylo nutno určit součinitel '), který bere v úvahu redukovanou pevnost v ohybu 
v důsledku příčné a torzní nestability. 
') = 
 1                                3  >*, ≤ 0,751,56 − 0,75 ∙ >*,          3 0,75 ≤ >*, ≤ 1,41>*,Y                              3  >*, ≥ 1,4         ¡¢
£
 
') = 1 
 
Posouzení vazníku na ohyb s vlivem klopení z jeho roviny: ;,#,') ∙ ,#, ≤ 1,0 11,171,0 ∙ 15,68  ≤ 1,0 t, §z ≤ , t  Vyhovuje 
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Posouzení vazníku na kombinaci ohybu s vlivem klopení a vzpěrného tlaku: 
 ;,#,') ∙ ,#,Y + ;),,')& ∙ ),, ≤ 1,0 
] 11,171,0 ∙ 15,68`Y + 1,650,91 ∙ 14,84  ≤ 1,0 t, u¦ ≤ , t  Vyhovuje 
Posouzení vazníku na smyk: 
Návrhová posouvající síla: 7&, = −69,12 '0 
Účinná šířka prvku s vlivem trhlin: ') = 0,67   - pro prvky z lepeného lamelového dřeva [- = ') ∙ [ = 0,67 ∙ 0,2 = 0,13 U 
Návrhové napětí ve smyku: 
@,,& = 32 ∙ 7&,[- ∙ ℎ = 32 ∙ 69,12 ∙ 10D0,13 ∙ 0,8 = 0,97 .I 
Posouzení napjatosti ve smyku za ohybu: @,,&, ≤ 1 0,991,79 ≤ 1 t, ¤v ≤   Vyhovuje 
Nejkritičtější místo konstrukce je ve vrcholové části vazníku. Bylo proto nutné 
kromě základních posudků pro toto místo spočítat napětí pro různá namáhání podle 
platných vztahů ČSN EN 1995. Tyto výsledná napětí ve vrcholu oblouku byla nakonec 
posouzena. 
Posudek na prostý ohyb ve vrcholové části vazníku: 
Návrhové vnitřní síly:  
Rozhodující kombinace pro posouzení – NC168. V této kombinaci zatěžovacích 
stavů vzniká největší ohybový moment ve vrcholové oblasti vazníku.  
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Obr. 44 – Ohybový moment My ve vrcholové části vazníku – obálka kombinací MSÚ  
Kombinace NC168: 7,. 5íℎ ∙ 1,35 + 45. 45á,é ∙ 1,35 + 4/íℎ //6á5ý ∙ 1,5 + 6í53 é,/ý ∙ 0,9 
Návrhový ohybový moment k ose y ve vrcholu vazníku: .
, = 144,62 '0U 
Příslušná posouvající síla: 7&,ří*. = 16,01'0 
Součinitel w³: ℎ
 = 0,8 U - výška nosníku v zakřivené části  
 = 0° - úhel sklonu náběhu ve středu zakřivené oblasti 3 = 20,83 - poloměr oblouku k jeho střednici 
'* = '( + 'Y ∙ ]ℎ
3 `Y + 'D ∙ ]ℎ
3 `Y + ' ∙ ]ℎ
3 `Y '( = 1 + 1,4 ∙ 5T 
 + 5,4 ∙ 5TY 
 = 1 'Y = 0,35 − 8 ∙ 5T 
 = 0,35 'D = 0,6 + 8,3 ∙ 5T 
 − 7,8 ∙ 5TY 
 = 0,6 ' = 6 ∙ 5TY 
 = 0 
'* = 1 + 0,35 ∙ ] 0,820,83`Y + 0,6 ∙ ] 0,820,83`Y + 0 ∙ ]ℎ
3 `Y '* = 1,01 
Napětí v ohybu v zakřivené části vazníku: 
;, = '* ∙ 6 ∙ .
,[ ∙ ℎ
Y = 1,01 ∙ 6 ∙ 144,620,2 ∙ 0,8Y = 6,88 .I 
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Součinitel wµ: 5 = 30 UU - standardní tloušťka lamel 3 = 3 − 0,5 ∙ ℎ
 = 20,83 − 0,5 ∙ 0,8 = 20,43 U 
Určení součinitele ', který zohledňuje snížení pevnosti lamel způsobené během 
výroby podle následující podmínky: 35 = 20,430,03 = 681 ≥ 540 =>  wµ =  
Posouzení napětí v ohybu ve vrcholové části: ;,' ∙ , ≤ 1 6,881 ∙ 15,68 ≤ 1 t, vv ≤   Vyhovuje 
Posouzení vazníku na tah kolmo na vlákna v místě zakřivení: 
Součinitel wr: ℎ
 = 0,8 U - výška nosníku v zakřivené části  
 = 0° - úhel sklonu náběhu ve středu zakřivené oblasti 3 = 20,83 - poloměr oblouku k jeho střednici 
' = 'R + 'f ∙ ]ℎ
3 ` + 'a ∙ ]ℎ
3 `Y 'R = 0,2 ∙ 5T 
 = 0 'f = 0,25 − 1,5 ∙ 5T 
 + 2,6 ∙ 5TY 
 = 0,25 'a = 2,1 ∙ 5T 
 − 4 ∙ 5TY 
 = 0 
' = 0 + 0,25 ∙ ] 0,820,83` + 0 ∙ ] 0,820,83`Y wr = t, t ' = 1,4 - pro zakřivené nosníky 
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Součinitel w¶·³: 7 = 0,01 UD - referenční objem 
7 = 9 ∙ 180 ∙ [ ∙ ℎ
Y + 2 ∙ 3 ∙ ℎ
 = 45 ∙ 3,14180 ∙ 0,2 ∙ (0,8Y + 2 ∙ 20,43 ∙ 0,8) 7 = 5,24 UD 
'* = ]77 `,Y = ]0,015,24`,Y w¶·³ = t, z 
Napětí v tahu kolmo na vlákna vazníku: 
;,O, = ' ∙ 6 ∙ .
,[ ∙ ℎ
Y = 0,01 ∙ 6 ∙ 144,620,2 ∙ 0,8Y  ;,O, = 0,07 .I 
Posouzení napětí v tahu kolmo na vlákna vazníku: ;,O,' ∙ '* ∙ ,O, ≤ 1 0,071,4 ∙ 0,29 ∙ 0,25 ≤ 1 t, u¤ ≤   Vyhovuje 
Posouzení napětí v tahu kolmo na vlákna vazníku v kombinaci se smykem: 
@, = 32 ∙ 7&.ří*. = 32 ∙ 16,010,16  @, = 0,15 .I ;,O,' ∙ '* ∙ ,O, + @,, ≤ 1 0,071,4 ∙ 0,29 ∙ 0,25 + 0,151,79 ≤ 1 t, §§ ≤   Vyhovuje 
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Posouzení vazníku v tlaku kolmo na vlákna od normálových sil vaznice: 
Maximální tlaková síla působící kolmo na vlákna vazníku: 0 = 44,02 '0 - krajní vaznice 
Efektivní dotyková plocha v tlaku kolmo na vlákna: [- = ([ + 2 ∙ 5*) = (0,16 + 2 ∙ 0,03) = 0,22 U ℎ- = ℎ = 0,26 U - = [- ∙ ℎ- = 0,22 ∙ 0,26 = 0,06 UY 
V konkrétním případě působí tlaková síla kolmo na prvek z obou jeho protilehlých 
stran a poměr !2 ≥ 2,5. Součinitel '),O se spočte podle následujícího vztahu: 
'),O = [-[
&) = 0,220,16 = 1,38 
Napětí v tlaku kolmo na vlákna vazníku: 
;),O, = 0- = 44,020,06 = 0,77 .I 
Posouzení vazníku v tlaku kolmo na vlákna vazníku: ;),O,'),O ∙ ),O, ≤ 1 0,771,38 ∙ 1,68 ≤ 1 t, ¦¦ ≤   Vyhovuje 
 
Mezní stav použitelnosti – průhyby vazníku: 
Byly zjištěny průhyby pro každou hlavní osu vazníku. Hodnoty byly zjištěny 
pomocí výpočtového programu pro kombinaci MSP. Z vypočteného okamžitého průhybu 8 se následně spočítají hodnoty konečného průhybu 8-  pomocí platných vztahů 
normy ČSN EN 1995-1-1. 
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Kombinace NC314 pro max ¸&: 7,. 5íℎ ∙ 1,0 + 45. 45á,é ∙ 1,0 + 4/íℎ /6á5ý 6,6 ∙ 1,0 + 6í53 říč/ý ∙ 0,6 ¸& = 94,2 UU   -mezilehlý vazník 
Kombinace NC351 pro max ¸#: 7,. 5íℎ ∙ 1,0 + 45. 45á,é ∙ 1,0 + 4/íℎ //6á5ý ∙ 0,5 + 6í53 é,/ý ∙ 1,0 ¸# = 74,5 UU  -krajní vazník 
Kombinace NC314 pro max ¸: 7,. 5íℎ ∙ 1,0 + 45. 45á,é ∙ 1,0 + 4/íℎ /6á5ý 6,6 ∙ 1,0 + 6í53 říč/ý ∙ 0,6 ¸ = 73,9 UU  -mezilehlý vazník 
Okamžitý průhyb ¸& od stálého zatížení: 8,,k = 30,7 UU 
Okamžitý průhyb ¸& od proměnných zatížení (sníh navátý vlevo a vítr příčný): 8,¯¨,& = 63,5 UU  
Ve směru x a y, se podílí na okamžitém průhybu pouze proměnná zatížení. Složky 
průhybů od vlastní tíhy a ostatního stálého zatížení jsou zanedbatelné. 
Posouzení okamžitého průhybu ©ª«¬­,s: 
8,& ≤ +300 v, z  yy ≤ vtttt¦tt = ¦¦, ¦¦ yy  Vyhovuje 
Posouzení okamžitého průhybu ©ª«¬­,²: 
8,# ≤ +300 §v, ¤  yy ≤ vtttt¦tt = ¦¦, ¦¦ yy  Vyhovuje 
Posouzení okamžitého průhybu ©ª«¬­,º: 
8, ≤ +300 
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§¦,   yy ≤ vtttt¦tt = ¦¦, ¦¦ yy  Vyhovuje 
 
Výpočet a posouzení konečného průhybu 8-,&: 8-,& = 8,¨ ∙ 1 + '- + 8,¯¨ ∙ 1 + °Y,( ∙ '- 8-,& = 30,7 ∙ (1 + 2,0) + 63,5 ∙ 1 + 0,0 ∙ '- 8-,& = 30,7 ∙ (3) + 63,5 ∙ (1) 8-,& = 155,6 UU 
8-,& ≤ +250 ¤¤, u ≤ vttttz¤t = ut yy  Vyhovuje 
 
Výpočet a posouzení konečného průhybu 8-,#: 8-,# = 8,¯¨ ∙ 1 + °Y,( ∙ '- 8-,# = 74,5 ∙ 1 + 0,0 ∙ '- 8-,# = 74,5 ∙ (1) 8-,# = 74,5 UU 
8-,# ≤ +250 §v, ¤ ≤ vttttz¤t = ut yy  Vyhovuje 
 
Výpočet a posouzení konečného průhybu 8-,: 8-, = 8,¯¨ ∙ 1 + °Y,( ∙ '- 8-, = 73,9 ∙ 1 + 0,0 ∙ '- 8-, = 73,9 ∙ (1) 8-, = 73,9 UU 
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8-, ≤ +250 §¦,  ≤ vttttz¤t = ut yy  Vyhovuje 
 
 
Vazník vyhovuje na mezní stav únosnosti i mezní stav použitelnosti. Tento průřez 
byl použit pro všechny vazníky v konstrukci zastřešení sportovní haly. 
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5.7.3 Paždík 
Materiálem pro výrobu paždíků štítových stěn je rostlé dřevo třídy pevnosti C24, 
stejně jako u prvků pro vaznice. Dominantním zatížením pro paždíky bylo zatížení 
příčným a podélným větrem. Rozměry průřezu jsou 80 x 140 mm. Jednotlivé paždíky mají 
různé délky a budou se řezat přímo na staveništi do požadovaných rozměrů. Jsou uchyceny 
ke sloupkům pomocí ocelových prostředků. Uložení paždíku mezi sloupky je uvažováno 
jako kloubové a tudíž působí v konstrukci jako prosté nosníky. Paždíky významně 
pomáhají sloupkům proti vybočení z jejich roviny. Jsou kladeny ve vertikálních osových 
vzdálenostech 3 m. Paždíky jsou kladeny v konstrukci delší stranou průřezu vodorovně 
s podlahou. 
Rozměry průřezu paždíku: [ = 0,08 U ℎ = 0,14 U 
 
Statické schéma (nejzatíženější paždík): 
 
 
 
 
Průřezové charakteristiky:  = [ ∙ ℎ = 0,08 ∙ 0,14 = 1,12 ∙ 10VY UY 
# = 16 ∙ [ ∙ ℎY = 16 ∙ 0,08 ∙ 0, 14Y = 2,61 ∙ 10V UD 
%# = 112 ∙ [ ∙ ℎD = 112 ∙ 0,08 ∙ 0, 14D = 1,83 ∙ 10VR U 
# = %# = 1,83 ∙ 10VR 1,12 ∙ 10VY = 4,04 ∙ 10VY U 
& = 16 ∙ [Y ∙ ℎ = 16 ∙ 0,08Y ∙ 0,14 = 1,49 ∙ 10V UD 
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%& = 112 ∙ [D ∙ ℎ = 112 ∙ 0,08D ∙ 0,14 = 5,97 ∙ 10Vf U 
& = %& = 5,97 ∙ 10Vf1,12 ∙ 10VY = 2,31 ∙ 10VY U 
Návrhové vnitřní síly: 
Rozhodující kombinace pro MSÚ a MSP – NC222, která obsahuje tyto zatěžovací stavy:  7,. 5íℎ ∙ 1,35 + 45. 45á,é ∙ 1,35 + 6í53 říč/ý ∙ 1,5 
Návrhový ohybový moment k ose y: .#, = −2,57 '0U 
Příslušná normálová síla: 0ří*. = −0,64 '0 
Příslušná posouvající síla: 7ří*. = 3,85 '0 
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 [3. 45 –  7/5ř/í 4í, −  .#,
 , .&,ří* . , 0ří* , 7#,ří, 7&,ří*. 
Návrhové napětí za ohybu k ose y: 
;,#, = .#, = 2,572,61 ∙ 10V = 9,83 .I 
Návrhové napětí za ohybu k ose z: 
;,&, = .&, = 0,131,49 ∙ 10V = 0,87 .I 
Návrhové normálové napětí v tlaku: 
;),, = 0~ = 0,641,12 ∙ 10VY = 0,06 .I 
Tvarový součinitel pro obdélníkový průřez: ' = 0,7 
Posouzení paždíku na dvouosý ohyb s vlivem osového tlaku: 
;),,),, Y + ;,#,,#, + ' ∙ ;,&,,&, ≤ 1 
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]0,0611,3`Y + 9,8312,92 + 0,7 ∙ 0,8712,92 ≤ 1 t, ¥ ≤   Vyhovuje 
;),,),, Y + ' ∙ ;,#,,#, + ;,&,,&, ≤ 1 
]0,0611,3`Y + 0,7 ∙ 9,8312,92 + 0,8712,92 ≤ 1  t, ut ≤   Vyhovuje 
Posouzení paždíku na ohyb s vlivem klopení a tlakové síly: 
Paždík není zajištěn proti ztrátě torzní a příčné stability, proto musí být posouzen 
 na namáhání ohybem s vlivem klopení. 
Štíhlostní poměry: 
>& = +& = 2,682,31 ∙ 10VY = 115,79 
>*,& = >& ∙ ),,Q,R = 115,793,14 ∙  217400 = 1,96 
Součinitel vzpěrnosti: 
Součinitel imperfekce pro rostlé dřevo: 9) = 0,2 '& = 0,5 ∙ 1 + 9) ∙ >*,& − 0,3 + >*,&Y '& = 0,5 ∙ [1 + 0,2 ∙ (1,96 − 0,3) + 1,96Y] '& = 2,59 
'),& = 1'& + '&Y − >*,&Y 
'),& = 12,59 + 2,59Y − 1,96Y '),& = 0,23 
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Kritické napětí v ohybu: ,- = 0,9 ∙ , = 0,9 ∙ 2,68 = 2,41 U 
;,) = 0,78 ∙ [Yℎ ∙ ,- ∙ Q,R = 0,78 ∙ 0,08Y0,14 ∙ 2,41 ∙ 7400 ;,) = 109,64 .I 
Poměrná štíhlost: 
>*, =  ,,;,) =  24109,64 = 0,47 
Bylo nutno určit součinitel '), který bere v úvahu redukovanou pevnost v ohybu 
v důsledku příčné a torzní nestability. 
') = 
 1                                3  >*, ≤ 0,751,56 − 0,75 ∙ >*,          3 0,75 ≤ >*, ≤ 1,41>*,Y                              3  >*, ≥ 1,4         ¡¢
£
 
') = 1 
Posouzení paždíku na ohyb s vlivem klopení z roviny nosníku: ;,#,') ∙ ,#, ≤ 1,0 9,831,0 ∙ 12,93  ≤ 1,0 t, §u ≤ , t  Vyhovuje 
Posouzení paždíku na kombinaci ohybu s vlivem klopení a vzpěrného tlaku: 
 ;,#,') ∙ ,#,Y + ;),,')& ∙ ),, ≤ 1,0 
] 9,831,0 ∙ 12,93`Y + 0,060,23 ∙ 11,3  ≤ 1,0 t, ut ≤ , t  Vyhovuje 
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Posouzení paždíku na smyk: 
Návrhová posouvající síla: 7#, = 0,20 '0 
Návrhová posouvající síla: 7&, = 3,85 '0 
Účinná šířka prvku s vlivem trhlin: ') = 0,67   - pro rostlé dřevo [- = ') ∙ [ = 0,67 ∙ 0,08 = 0,05 U 
Návrhové napětí ve smyku: 
@,,# = 32 ∙ 7#,[- ∙ ℎ = 32 ∙ 0,2 ∙ 10D0,05 ∙ 0,14 @,,# = 0,04 .I 
@,,& = 32 ∙ 7&,[- ∙ ℎ = 32 ∙ 3,85 ∙ 10D0,05 ∙ 0,14 = 0,77 .I @ = @,,#Y + @,,&Y = 0,04Y + 0,77Y = 0,77 .I 
Posouzení napjatosti ve smyku za ohybu: @, ≤ 1 0,771,35 ≤ 1 t, ¤§ ≤   Vyhovuje 
 
Posouzení paždíku na MSP – průhyb: 
Do výpočtu okamžitého průhybu 8 paždíku vstupují stejné zatěžovací stavy 
jako pro určující kombinaci pro MSÚ. Tyto stavy se uvažují ve výpočtech v jejich 
charakteristických hodnotách. Z vypočteného okamžitého průhybu 8 se následně 
spočítají hodnoty konečného průhybu 8-  pomocí platných vztahů normy  
ČSN EN 1995-1-1. 
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Okamžitý průhyb od vlastní tíhy: 
Objemová hmotnost rostlého dřeva: = = 350 'TUVD  T =  ∙ = = 1,12 ∙ 10VY ∙ 350 = 0,04 '0UV( 
Vlastní tíha paždíku působí vůči ose menší tuhosti z, tudíž se musí použít moment 
setrvačnosti %&. 
8,^¨,k = 5384 ∙ T ∙ ,Q
%# = 5384 ∙ 0,04 ∙ 10D ∙ 2,6811000 ∙ 10f ∙ 5,97 ∙ 10Vf  ©ª«¬­,®tw,s = t, v yy 
Okamžitý průhyb od ostatního stálého zatížení: T( = 0,36 '0UV( 
8,g¨,k = 5384 ∙ T( ∙ ,Q
%# = 5384 ∙ 0,36 ∙ 10D ∙ 2,6811000 ∙ 10f ∙ 5,97 ∙ 10Vf  ©ª«¬­,s = ¦, u¤ yy 
Okamžitý průhyb od proměnného zatížení (vítr příčný): 
Zatížení větrem na paždík působí vůči ose větší tuhosti y, tudíž se musí použít 
moment setrvačnosti %#. 
Zatížení 1 = 1,92 '0UV( 
8,¯¨,» = 5384 ∙ 1 ∙ ,Q
%# = 5384 ∙ 1,92 ∙ 10D ∙ 2,6811000 ∙ 10f ∙ 1,83 ∙ 10VR  ©ª«¬­,qw,² = u, ¦¤ yy  
Celkový okamžitý průhyb: ©ª«¬­,s = ©ª«¬­,®tw,s + ©ª«¬­,®w,s = t, v + ¦, u¤ ©ª«¬­,s = v, t¤ yy ©ª«¬­,² = ©ª«¬­,qw,² = u, ¦¤ yy 
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Posouzení okamžitého průhybu: 
8,& ≤ +300 v, t¤ yy ≤ zu§¤¦tt = ¥, z yy  Vyhovuje 
8,# ≤ +300 u, ¦¤ yy ≤ zu§¤¦tt = ¥, z yy  Vyhovuje 
Výpočet konečného průhybu: 8-,& = 8,^¨,k ∙ 1 + '- + 8,g¨,k ∙ 1 + '- 8-,& = 0,4 ∙ (1 + 2,0) + 3,65 ∙ (1 + 2,0) 8-,& = 0,4 ∙ (3) + 3,65 ∙ (3) 8,-,& = 12,15 UU 
8,-,& ≤ +250 z, ¤ yy ≤ zu§¤ztt = ¦, ¦¥ yy  Vyhovuje 8-,# = 8,¯¨,» ∙ 1 + °Y,( ∙ '- 8-,# = 6,35 ∙ (1 + 0,0 ∙ 2) 8-,# = 6,35 UU 
8,-,# ≤ +250 u, ¦¤ yy ≤ zu§¤ztt = ¦, ¦¥ yy   Vyhovuje 
 
Paždík vyhovuje na mezní stav únosnosti i mezní stav použitelnosti. Na stranu 
bezpečnou byl tento průřez použit pro všechny prvky paždíků v konstrukci štítových stěn 
sportovní haly. 
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5.7.4 Sloupek  
Materiálem pro výrobu sloupků štítových stěn je lepené lamelové dřevo třídy 
pevnosti GL28h. Vyšší třída pevnosti byla vybrána z toho důvodu, že sloupky jsou 
poměrně vysoce namáhány příčným zatížením od větru. Dominantním namáháním sloupků 
je tedy ohyb a v menší míře vzpěrný tlak. Velikosti průřezu byly stanoveny  
na 200 x 400 mm, průřez je přímý a konstantní. Sloupek uchycený v nejvyšším místě 
vazníku má délku 15 m a je také nejvíce zatížen. Sloupky jsou na obou koncích kloubově 
uchyceny. Na horní části do vazníku a na spodní části do železobetonových patek. 
Sloupkům není bráněno vybočení v jejich rovině, ale z roviny je bráněno vybočení pomocí 
paždíků. 
Rozměry průřezu sloupku: [ = 0,2 U ℎ = 0,4 U 
 
 
Statické schéma sloupku: 
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Průřezové charakteristiky:  = [ ∙ ℎ = 0,2 ∙ 0,4 = 0,08 UY 
# = 16 ∙ [ ∙ ℎY = 16 ∙ 0,2 ∙ 0, 4Y = 5,33 ∙ 10VD UD 
%# = 112 ∙ [ ∙ ℎD = 112 ∙ 0,2 ∙ 0, 4D = 1,07 ∙ 10VD U 
# = %# = 1,07 ∙ 10VD 0,08 = 0,12 U 
& = 16 ∙ [Y ∙ ℎ = 16 ∙ 0,2Y ∙ 0,4 = 2,67 ∙ 10VD UD 
%& = 112 ∙ [D ∙ ℎ = 112 ∙ 0,2D ∙ 0,4 = 2,67 ∙ 10V U 
& = %& = 2,67 ∙ 10V0,08 = 5,77 ∙ 10VY U 
Návrhové vnitřní síly: 
Rozhodující kombinace pro MSÚ a MSP – NC280, která obsahuje tyto zatěžovací stavy:  7,. 5íℎ ∙ 1,0 + 45. 45á,é ∙ 1,0 + 6í53 říč/ý ∙ 1,5 + 4/íℎ /6á5ý 6,6 ∙ 0,75 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 [3. 46 –  7/5ř/í 4í, −  .#,
 , 0ří*., 7&,ří*. 
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Návrhový ohybový moment k ose y: .#, = −69,31 '0U 
Příslušná normálová síla: 0ří*. = −15,98 '0 
Příslušná posouvající síla: 7&,ří*. = 15,40 '0 
 Příslušný ohybový moment .&,ří*. a posouvající síla 7#,ří*. jsou nulové, a proto 
s nimi není dále ve výpočtech počítáno. 
Návrhové napětí za ohybu k ose y: 
;,#, = .#, = 69,315,33 ∙ 10VD = 13,00 .I 
Návrhové normálové napětí v tlaku: 
;),, = 0~ = 15,980,08 = 0,20 .I 
Posouzení sloupku na ohyb s vlivem osového tlaku: 
;),,),, Y + ;,#,,#, ≤ 1 
] 0,214,84`Y + 1315,68 ≤ 1 t, ¥¦ ≤   Vyhovuje 
Posouzení sloupku na ohyb s vlivem klopení a tlakové síly: 
Sloupek je zajištěn proti ztrátě příčné a torzní stability pomocí paždíků, které jsou 
kladeny ve vertikální osové vzdálenosti 3 m. Sloupkům není jinak bráněno vybočení 
v jejich rovině, a proto se vzpěrná délka neredukuje. 
Štíhlostní poměry: 
># = +),## = 150,12 = 129,90 
>*,# = ># ∙ ),,Q,R = 129,903,14 ∙  26,510200 = 2,11 
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>& = +& = 35,77 ∙ 10VY = 51,96 
>*,& = >& ∙ ),,Q,R = 51,963,14 ∙  26,510200 = 0,84 
Součinitele vzpěrnosti: 
Součinitel imperfekce pro lepené lamelové dřevo: 9) = 0,1 '# = 0,5 ∙ 1 + 9) ∙ >*,# − 0,3 + >*,#Y '# = 0,5 ∙ [1 + 0,1 ∙ (2,11 − 0,3) + 2,11Y] '# = 2,90 
'),# = 1'# + '#Y − >*,#Y 
'),# = 12,90 + 2,90Y − 2,11Y w±,² = t, zt '& = 0,5 ∙ 1 + 9) ∙ >*,& − 0,3 + >*,&Y '& = 0,5 ∙ [1 + 0,1 ∙ (0,84 − 0,3) + 0,84Y] '& = 0,91 
'),& = 1'& + '&Y − >*,&Y 
'),& = 10,91 + 0,91Y − 0,84Y w±,s = t, ¥t 
Vybočení v rovině sloupku je rozhodující - w±,² = t, zt 
Kritické napětí v ohybu: ,- = 0,9 ∙ , = 0,9 ∙ 3 = 2,7 U 
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;,) = 0,78 ∙ [Yℎ ∙ ,- ∙ Q,R = 0,78 ∙ 0,20Y0,40 ∙ 2,7 ∙ 10200 ;,) = 294,67 .I 
Poměrná štíhlost: 
>*, =  ,,;,) =  28294,67 = 0,31 
Bylo nutno určit součinitel '), který bere v úvahu redukovanou pevnost v ohybu 
v důsledku příčné a torzní nestability. 
') = 
 1                                3  >*, ≤ 0,751,56 − 0,75 ∙ >*,          3 0,75 ≤ >*, ≤ 1,41>*,Y                              3  >*, ≥ 1,4         ¡¢
£
 
') = 1 
Posouzení sloupku na ohyb s vlivem klopení z jeho roviny: ;,#,') ∙ ,#, ≤ 1,0 131,0 ∙ 15,68  ≤ 1,0 t, ¥¦ ≤ , t  Vyhovuje 
Posouzení sloupku na kombinaci ohybu s vlivem klopení a vzpěrného tlaku v rovině: 
 ;,#,') ∙ ,#,Y + ;),,')& ∙ ),, ≤ 1,0 
] 131,0 ∙ 15,68`Y + 0,200,20 ∙ 14,84  ≤ 1,0 t, §t ≤ , t  Vyhovuje 
Posouzení sloupku na smyk: 
Návrhová posouvající síla: 7&, = 15,40 '0 
Účinná šířka prvku s vlivem trhlin: ') = 0,67   - pro prvky z lepeného lamelového dřeva 
  78 
 
[- = ') ∙ [ = 0,67 ∙ 0,20 = 0,13 U 
Návrhové napětí ve smyku: 
@,,& = 32 ∙ 7&,[- ∙ ℎ = 32 ∙ 15,40 ∙ 10D0,13 ∙ 0,40  @,,& = 0,43 .I 
Posouzení napjatosti ve smyku za ohybu: @,,&, ≤ 1 0,431,79 ≤ 1 t, zv ≤   Vyhovuje 
 
Posouzení sloupku na MSP: 
Rozhodující kombinace pro MSP – NC345, která obsahuje tyto zatěžovací stavy:  7,. 5íℎ ∙ 1,0 + 45. 45á,é ∙ 1,0 + 6í53 é,/ý ∙ 1,0 + 4/íℎ //6á5ý ∙ 0,5 
Bylo nutno určit deformace ve vrcholu sloupku od kombinace charakteristických 
hodnot zatěžovacích stavů pro MSP vypočtený pomocí programu Scia Engineer. ¼ª«¬­,² = ¤¦, ¤ yy – posun vrchního bodu sloupku v podélném směru haly 
¼ª«¬­,² = ¤¦, ¤ yy ≤ ¼³ªy = ½z¤t = ut yy  Vyhovuje 
Vzhledem k tomu, že na sloupek dominantně působí proměnné zatížení větrem, 
může se považovat tento průhyb za konečný, protože součinitel °Y,( je nulový.  8-,# = 8,¯¨,» ∙ 1 + °Y,( ∙ '- 8-,# = 53,5 ∙ (1 + 0,0 ∙ 2,0) ¼«¾­,¿ª«,² = ¤¦, ¤ yy ≤ ¼«¾­,¿ª«,³ªy = ½z¤t = ut yy  Vyhovuje 
Všechny hlavní nosné prvky „varianty A“ konstrukce zastřešení sportovní haly 
vyhovují pro oba mezní stavy. 
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5.8 Návrh hlavních nosných prvků varianty B 
Při návrhu hlavních nosných prvků s trojkloubovým hlavním nosným systémem  
se mění vnitřní síly pouze u vazníků a sloupků. Střešní vaznice a paždíky jsou zatíženy 
stejně jako ve variantě A, a proto dále nebudou posuzovány. Jejich průřez je tedy navržen 
totožně jako v případě první varianty.  
5.8.1 Hlavní vazník 
Hlavními nosnými prvky zastřešení varianty B sportovní haly jsou trojkloubové 
oblouky klasického obdélníkového průřezu 200 x 1000 mm. Oblouky jsou vyrobeny 
z lepeného lamelového dřeva třídy pevnosti GL28h. Rozpětí nosných prvků činí  
40 m a jejich vzepětí je 15 m. Poloměr zakřivení oblouku je 20,83 m a délka  
činí 53,63m - vztaženo k ose prvku. Vazníky jsou kladeny v osové vzdálenosti  
3,6 m v podélném směru haly. Podepření jednotlivých konců vazníků je provedeno pomocí 
ocelových čepových spojů umístěných na železobetonových patkách. Tento způsob 
podepření zamezuje pohybu nosného prvku ve všech směrech, avšak umožňuje pootočení. 
Vrcholový kloub je také proveden pomocí ocelového čepu. Jedná se o staticky určitou 
konstrukci. Vzhledem k velké délce oblouku a následné přepravě musí být vazník rozdělen 
na části a na staveništi spojen pomocí montážních spojů. Stabilitu nosných prvků proti 
vybočení z roviny zajišťují vaznice, které jsou kladeny mezi všechny vazníky.  
 
Rozměry průřezu: [ = 0,20 U ℎ = 1,00 U 
Statické schéma: 
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Průřezové charakteristiky:  = [ ∙ ℎ = 0,20 ∙ 1,0 = 0,20 UY 
# = 16 ∙ [ ∙ ℎY = 16 ∙ 0,20 ∙ 1, 0Y = 3,33 ∙ 10VY UD 
%# = 112 ∙ [ ∙ ℎD = 112 ∙ 0,2 ∙ 1, 0D = 1,67 ∙ 10VY U 
# = %# = 1,67 ∙ 10VY 0,20 = 0,29 U 
& = 16 ∙ [Y ∙ ℎ = 16 ∙ 0,2Y ∙ 1,0 = 6,67 ∙ 10VD UD 
%& = 112 ∙ [D ∙ ℎ = 112 ∙ 0,2D ∙ 1,0 = 6,67 ∙ 10V U 
& = %& = 6,67 ∙ 10V 0,20 = 5,77 ∙ 10VY U 
Návrhové vnitřní síly: 
Rozhodující kombinace pro MSÚ - NC170, která obsahuje tyto zatěžovací stavy:  7,. 5íℎ ∙ 1,35 + 45. 45á,é ∙ 1,35 + 4/íℎ /6á5ý 636 ∙ 1,5 + 6í53 é,/ ∙ 0,9 
Návrhový ohybový moment k ose y: .#, = −308,21 '0U 
Příslušná normálová síla: 0ří*. = −274,74 '0 
Příslušná posouvající síla: 7ří*. = −79,94'0 
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 [3. 47 –  7/5ř/í 4í, −  .#,
 , 0ří* , 7&,ří*. 
 
Výsledná posouvající síla 7#, je zanedbatelná ve všech kombinacích na všech 
vaznících, a proto s touto hodnotou není dále počítáno. 
Návrhové napětí za ohybu k ose y: 
;,#, = .#, = 308,213,33 ∙ 10VY = 9,25.I 
Návrhové napětí za ohybu k ose z: 
;,&, = .&, = 2,26,67 ∙ 10VD = 0,33 .I 
Návrhové normálové napětí v tlaku: 
;),, = 0~ = 274,740,20 = 1,37 .I 
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Tvarový součinitel pro obdélníkový průřez: ' = 0,7 
Posouzení vazníku na dvouosý ohyb s vlivem osového tlaku: 
;),,),, Y + ;,#,,#, + ' ∙ ;,&,,&, ≤ 1 
] 1,3714,84`Y + 9,2515,68 + 0,7 ∙ 0,3315,68 ≤ 1 t, ut ≤   Vyhovuje 
] 1,3714,84`Y + 0,7 ∙ 9,2515,68 + 0,3315,68 ≤ 1 t, v¦ ≤   Vyhovuje 
 
Posouzení vazníku na ohyb s vlivem klopení a tlakové síly: 
Štíhlostní poměry: + = 26,81 U  - délka části oblouku končící vrcholovým kloubem. 
 K ose větší tuhosti není vazníku bráněno proti vybočení a je tedy nutné brát 
v úvahu celou vzpěrnou délku prutu. 9 = 1,25 +),# = 26,81 ∙ 9 = 26,81 ∙ 1,25 = 33,51 U 
># = +),## = 33,512,89 ∙ 10V( = 116,08 
>*,# = ># ∙ ),,Q,R = 116,083,14 ∙  26,510200 = 1,88 
K ose menší tuhosti je nosníku bráněno vybočení pomocí vaznic, které jsou kladeny 
každých 2,68 m po celé délce vazníku. +),& = 2,68 U 
>& = +),&& = 2,685,77 ∙ 10VY = 46,42 
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>*,& = >& ∙ ),,Q,R = 46,423,14 ∙  26,5102000 = 0,75 
Součinitele vzpěrnosti: 
Součinitel imperfekce pro prvky z lepeného lamelového dřeva: 9) = 0,1 '# = 0,5 ∙ 1 + 9) ∙ >*,# − 0,3 + >*,#Y '# = 0,5 ∙ [1 + 0,1 ∙ (1,88 − 0,3) + 1,88Y] '# = 2,35 
'),# = 1'# + '#Y − >*,#Y 
'),# = 12,35 + 2,35Y − 1,88Y w±,² = t, z§ '& = 0,5 ∙ 1 + 9) ∙ >*,& − 0,3 + >*,&Y '& = 0,5 ∙ [1 + 0,1 ∙ (0,75 − 0,3) + 0,75Y] '& = 0,81 
'),& = 1'& + '&Y − >*,&Y 
'),& = 10,81 + 0,81Y − 0,75Y w±,s = t,  
Vybočení v rovině oblouku je rozhodující – w±,² = t, z§ 
Posouzení vazníku na vzpěrný tlak: ;),,'),# ∙ ),, ≤ 1 
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1,370,27 ∙ 14,84 ≤ 1 t, ¦¤ ≤   Vyhovuje 
Kritické napětí v ohybu: ,- = 0,9 ∙ , = 0,9 ∙ 2,68 = 2,42 U          -délka zabraňující klopení vazníku z jeho roviny 
;,) = 0,78 ∙ [Yℎ ∙ ,- ∙ Q,R = 0,78 ∙ 0,20Y1,00 ∙ 2,42 ∙ 10200 ;,) = 131,94 .I 
Poměrná štíhlost: 
>*, =  ,,;,) =  28131,94 = 0,46 
Bylo nutno určit součinitel '), který bere v úvahu redukovanou pevnost v ohybu 
v důsledku příčné a torzní nestability. 
') = 
 1                                3  >*, ≤ 0,751,56 − 0,75 ∙ >*,          3 0,75 ≤ >*, ≤ 1,41>*,Y                              3  >*, ≥ 1,4         ¡¢
£
 
') = 1 
Posouzení vazníku na ohyb s vlivem klopení z jeho roviny: ;,#,') ∙ ,#, ≤ 1,0 9,251,0 ∙ 15,68  ≤ 1,0 t, ¤ ≤ , t  Vyhovuje 
Posouzení vazníku na kombinaci ohybu s vlivem klopení a vzpěrného tlaku: 
 ;,#,') ∙ ,#,Y + ;),,')& ∙ ),, ≤ 1,0 
] 9,251,0 ∙ 15,68`Y + 1,370,96 ∙ 14,84  ≤ 1,0 
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t, v¤ ≤ , t  Vyhovuje 
Posouzení vazníku na smyk: 
Návrhová posouvající síla: 7&, = −79,94 '0 
Účinná šířka prvku s vlivem trhlin: ') = 0,67     - pro prvky z lepeného lamelového dřeva [- = ') ∙ [ = 0,67 ∙ 0,20 = 0,13 U 
Návrhové napětí ve smyku: 
@,,& = 32 ∙ 7&,[- ∙ ℎ = 32 ∙ 79,94 ∙ 10D0,13 ∙ 1,0 = 0,89 .I 
Posouzení napjatosti ve smyku za ohybu: @,,&, ≤ 1 0,891,79 ≤ 1 t, ¤t ≤   Vyhovuje 
 
Nejkritičtější místo konstrukce je ve vrcholové části vazníku. Vzhledem k tomu,  
že se jedná o trojkloubový oblouk, tak jeho vrcholová část je v ¼ délky. Bylo proto nutné 
kromě základních posudků pro toto místo spočítat napětí pro různá namáhání podle 
platných vztahů ČSN EN 1995. Tyto výsledná napětí byla nakonec posouzena. 
 
Posudek na prostý ohyb ve vrcholové části vazníku: 
Návrhové vnitřní síly:  
Rozhodující kombinace pro posouzení vrcholové části je také NC170. V této 
kombinaci zatěžovacích stavů vzniká největší ohybový moment v zakřivené oblasti 
vazníku.  
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Obr. 48 - Ohybový moment My ve vrcholové části vazníku - obálka kombinací MSÚ  
 
Kombinace NC170: 7,. 5íℎ ∙ 1,35 + 45. 45á,é ∙ 1,35 + 4/íℎ //6á5ý ∙ 1,5 + 6í53 é,/ ∙ 0,9 
Návrhový ohybový moment k ose y ve vrcholu vazníku: .
, = 244,24 '0U 
Příslušná posouvající síla: 7&,ří*. = −26,66 '0 
Součinitel w³: ℎ
 = 1,00 U - výška nosníku v zakřivené části  
 = 0° - úhel sklonu náběhu ve středu zakřivené oblasti 3 = 20,83 - poloměr oblouku k jeho střednici 
'* = '( + 'Y ∙ ]ℎ
3 `Y + 'D ∙ ]ℎ
3 `Y + ' ∙ ]ℎ
3 `Y '( = 1 + 1,4 ∙ 5T 
 + 5,4 ∙ 5TY 
 = 1 'Y = 0,35 − 8 ∙ 5T 
 = 0,35 'D = 0,6 + 8,3 ∙ 5T 
 − 7,8 ∙ 5TY 
 = 0,6 ' = 6 ∙ 5TY 
 = 0 
'* = 1 + 0,35 ∙ ] 1,020,83`Y + 0,6 ∙ ] 1,020,83`Y + 0 ∙ ] 1,020,83`Y w³ = , tz 
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Napětí za ohybu v zakřivené části vazníku: 
;, = '* ∙ 6 ∙ .
,[ ∙ ℎ
Y = 1,02 ∙ 6 ∙ 244,240,20 ∙ 1,00Y = 7,46 .I 
Součinitel wµ: 5 = 30 UU  -standardní tloušťka lamel 3 = 3 − 0,5 ∙ ℎ
 = 20,83 − 0,5 ∙ 0,8 = 20,43 U 
Určení součinitele ', který zohledňuje snížení pevnosti lamel způsobené během 
výroby podle následující podmínky: 35 = 20,430,03 = 681 ≥ 540 =>  wµ =  
Posouzení napětí v ohybu ve vrcholové části: ;,' ∙ , ≤ 1 7,461 ∙ 15,68 ≤ 1 t, v¥ ≤   Vyhovuje 
Posouzení vazníku na tah kolmo na vlákna v místě zakřivení: 
Součinitel wr: ℎ
 = 1,00 U  -výška nosníku v zakřivené části  
 = 0°   -úhel sklonu náběhu ve středu zakřivené oblasti 3 = 20,83   -poloměr oblouku k jeho střednici 
' = 'R + 'f ∙ ]ℎ
3 ` + 'a ∙ ]ℎ
3 `Y 'R = 0,2 ∙ 5T 
 = 0 'f = 0,25 − 1,5 ∙ 5T 
 + 2,6 ∙ 5TY 
 = 0,25 'a = 2,1 ∙ 5T 
 − 4 ∙ 5TY 
 = 0 
' = 0 + 0,25 ∙ ] 1,020,83` + 0 ∙ ] 1,020,83`Y 
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wr = t, t ' = 1,4   -pro zakřivené nosníky 
Součinitel w¶·³: 7 = 0,01 UD  -referenční objem 
7 = 9 ∙  ∙ 0,5180 ∙ [ ∙ ℎ
Y + 2 ∙ 3 ∙ ℎ
 = 35 ∙ 3,14 ∙ 0,5180 ∙ 0,2 ∙ (1,0Y + 2 ∙ 20,43 ∙ 1,0) 7 = 2,55 UD 
'* = ]77 `,Y = ]0,012,55`,Y w¶·³ = t, ¦¦ 
Napětí v tahu kolmo na vlákna vazníku: 
;,O, = ' ∙ 6 ∙ .
,[ ∙ ℎ
Y = 0,01 ∙ 6 ∙ 244,240,20 ∙ 1,00Y ;,O, = 0,09 .I 
Posouzení napětí v tahu kolmo na vlákna vazníku: ;,O,' ∙ '* ∙ ,O, ≤ 1 0,091,4 ∙ 0,33 ∙ 0,25 ≤ 1 t, §u ≤   Vyhovuje 
Posouzení napětí v tahu kolmo na vlákna vazníku v kombinaci se smykem: 
@, = 32 ∙ 7&.ří*.[- ∙ ℎ = 32 ∙ 26,660,13 ∙ 1 @, = 0,31 .I ;,O,' ∙ '* ∙ ,O, + @,, ≤ 1 0,091,4 ∙ 0,33 ∙ 0,25 + 0,311,79 ≤ 1 t, ¤ ≤   Vyhovuje 
  89 
 
Posouzení vazníku v tlaku kolmo na vlákna od normálových sil vaznice: 
Maximální tlaková síla působící kolmo na vlákna vazníku: 0 = 44,02 '0 - krajní vaznice 
Efektivní dotyková plocha v tlaku kolmo na vlákna: [- = ([ + 2 ∙ 5*) = (0,16 + 2 ∙ 0,03) = 0,22 U ℎ- = ℎ = 0,26 U - = [- ∙ ℎ- = 0,22 ∙ 0,26 = 0,06 UY 
V konkrétním případě působí tlaková síla kolmo na prvek z obou jeho protilehlých 
stran a poměr !2 ≥ 2,5. Součinitel '),O se spočte podle následujícího vztahu: 
'),O = [-[
&) = 0,220,16 = 1,38 
Napětí v tlaku kolmo na vlákna vazníku: 
;),O, = 0- = 44,020,06 = 0,77 .I 
Posouzení vazníku v tlaku kolmo na vlákna vazníku: ;),O,'),O ∙ ),O, ≤ 1 0,771,38 ∙ 1,68 ≤ 1 t, ¦¦ ≤   Vyhovuje 
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Mezní stav použitelnosti – průhyby vazníku: 
Byly zjištěny průhyby pro všechny hlavní osy vazníku. Hodnoty byly zjištěny 
pomocí výpočtového programu pro kombinaci MSP. Z vypočteného okamžitého průhybu 8 byly následně spočteny hodnoty konečného průhybu 8-  pomocí platných vztahů 
z normy ČSN EN 1995-1-1. 
Kombinace NC310 pro max ¸&: 7,. 5íℎ ∙ 1,0 + 45. 45á,é ∙ 1,0 + 4/íℎ //6á5ý ∙ 1,0 + 6í53 é,/ý ∙ 0,6 ¸& = 77,2 UU   -mezilehlý vazník 
Kombinace NC359 pro max ¸#: 7,. 5íℎ ∙ 1,0 + 45. 45á,é ∙ 1,0 + 4/íℎ /6á5ý 6,6 ∙ 0,5 + 6í53 é,/ý ∙ 1,0 ¸# = 68,6 UU  -krajní vazník 
Kombinace NC314 pro max ¸: 7,. 5íℎ ∙ 1,0 + 45. 45á,é ∙ 1,0 + 4/íℎ /6á5ý 6,6 ∙ 1,0 + 6í53 říč/ý ∙ 0,6 ¸ = 40,2 UU  -mezilehlý vazník 
Okamžitý průhyb ¸& od stálého zatížení: 8,,k = 26,7 UU 
Okamžitý průhyb ¸& od proměnných zatížení (sníh navátý vlevo a vítr příčný): 8,¯¨,& = 50,5 UU  
Ve směru x a y, se podílí na okamžitém průhybu pouze proměnná zatížení. Složky 
průhybů od vlastní tíhy a ostatního stálého zatížení jsou zanedbatelné. 
 
Posouzení okamžitého průhybu ©ª«¬­,s: 
8,& ≤ +300 §§, z  yy ≤ vtttt¦tt = ¦¦, ¦¦ yy  Vyhovuje 
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Posouzení okamžitého průhybu ©ª«¬­,²: 
8,# ≤ +300 u¥, u  yy ≤ vtttt¦tt = ¦¦, ¦¦ yy  Vyhovuje 
Posouzení okamžitého průhybu ©ª«¬­,º: 
8, ≤ +300 vt, z  yy ≤ vtttt¦tt = ¦¦, ¦¦ yy  Vyhovuje 
 
Výpočet a posouzení konečného průhybu 8-,&: 8-,& = 8,¨ ∙ 1 + '- + 8,¯¨ ∙ 1 + °Y,( ∙ '- 8-,& = 26,7 ∙ (1 + 2,0) + 50,5 ∙ 1 + 0,0 ∙ '- 8-,& = 26,7 ∙ (3) + 50,5 ∙ (1) 8-,& = 130,6 UU 
8-,& ≤ +250 ¦t, u yy ≤ vttttz¤t = ut yy  Vyhovuje 
 
Výpočet a posouzení konečného průhybu 8-,#: 8-,# = 8,¯¨ ∙ 1 + °Y,( ∙ '- 8-,# = 68,6 ∙ 1 + 0,0 ∙ '- 8-,# = 68,6 ∙ (1) 8-,# = 68,6UU 
8-,# ≤ +250 u¥, u yy ≤ vttttz¤t = ut yy  Vyhovuje 
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Výpočet a posouzení konečného průhybu 8-,: 8-, = 8,¯¨ ∙ 1 + °Y,( ∙ '- 8-, = 40,2 ∙ 1 + 0,0 ∙ '- 8-, = 40,2 ∙ (1) 8-, = 40,2 UU 
8-, ≤ +250 vt, z yy ≤ vttttz¤t = ut yy  Vyhovuje 
 
Vazník vyhovuje na mezní stav únosnosti i mezní stav použitelnosti. Tento průřez 
byl použit pro všechny vazníky v konstrukci zastřešení sportovní haly varianty B. 
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5.8.2 Sloupek 
Materiálem pro výrobu sloupků štítových stěn varianty B je lepené lamelové dřevo 
třídy pevnosti GL28h, stejně jako u varianty A. Je to z toho důvodu, že sloupky  
jsou poměrně vysoce namáhány příčným zatížením od větru. Dominantním namáháním 
sloupků je tedy ohyb a v menší míře vzpěrný tlak. Velikosti průřezu byly stanoveny  
na 200 x 360 mm, průřez je přímý a konstantní. Sloupky jsou na obou koncích kloubově 
uchyceny. Na horní části do vazníku pomocí ocelových spojovacích prostředků a na spodní 
části do železobetonových patek. Sloupkům není bráněno vybočení v jejich rovině,  
ale z roviny je bráněno vybočení pomocí paždíků a záklopem. Nejzatíženější sloupek  
má délku 14,31 m. 
Rozměry průřezu paždíku: [ = 0,20 U ℎ = 0,36 U 
 
Statické schéma: 
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Průřezové charakteristiky:  = [ ∙ ℎ = 0,2 ∙ 0,36 = 7,2 ∙ 10VY UY 
# = 16 ∙ [ ∙ ℎY = 16 ∙ 0,2 ∙ 0, 36Y = 4,32 ∙ 10VD UD 
%# = 112 ∙ [ ∙ ℎD = 112 ∙ 0,2 ∙ 0, 36D = 7,78 ∙ 10V U 
# = %# = 7,78 ∙ 10V 7,2 ∙ 10VY = 0,10 U 
& = 16 ∙ [Y ∙ ℎ = 16 ∙ 0,2Y ∙ 0,36 = 2,40 ∙ 10VD UD 
%& = 112 ∙ [D ∙ ℎ = 112 ∙ 0,2D ∙ 0,36 = 2,40 ∙ 10V U 
& = %& = 2,40 ∙ 10V7,2 ∙ 10VY = 5,77 ∙ 10VY U 
Návrhové vnitřní síly: 
Rozhodující kombinace pro MSÚ a MSP – NC224, která obsahuje tyto zatěžovací stavy:  7,. 5íℎ ∙ 1,35 + 45. 45á,é ∙ 1,35 + 6í53 říč/ý ∙ 1,5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 [3. 23 –  7/5ř/í 4í, −  .#,
 , 0ří*., 7&,ří*. 
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Návrhový ohybový moment k ose y: .#, = −62,73 '0U 
Příslušná normálová síla: 0ří*. = −23,75 '0 
Příslušná posouvající síla: 7&,ří*. = 14,18 '0 
 Příslušný ohybový moment .&,ří*. a posouvající síla 7#,ří*. jsou nulové, a proto 
s nimi není dále ve výpočtech počítáno. 
Návrhové napětí za ohybu k ose y: 
;,#, = .#, = 62,734,32 ∙ 10VD = 14,52 .I 
Návrhové normálové napětí v tlaku: 
;),, = 0~ = 14,187,2 ∙ 10VY = 0,22 .I 
Posouzení sloupku na ohyb s vlivem osového tlaku: 
;),,),, Y + ;,#,,#, ≤ 1 
] 0,2214,84`Y + 14,5215,68 ≤ 1 t, ¦ ≤   Vyhovuje 
Posouzení vaznice na ohyb s vlivem klopení a tlakové síly: 
Sloupek je zajištěn proti ztrátě příčné a torzní stability pomocí paždíků, které jsou 
kladeny ve vertikální osové vzdálenosti 3 m. Avšak sloupkům není bráněno vybočení 
v jejich rovině, a proto se vzpěrná délka neredukuje. 
Štíhlostní poměry: 
># = +),## = 14,310,10 = 144,34 
>*,# = ># ∙ ),,Q,R = 144,343,14 ∙  26,5102000 = 2,34 
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>& = +& = 35,77 ∙ 10VY = 51,96 
>*,& = >& ∙ ),,Q,R = 51,963,14 ∙  26,510200 = 0,84 
Součinitele vzpěrnosti: 
Součintel imperfekce pro lepené lamelové dřevo: 9) = 0,1 '# = 0,5 ∙ 1 + 9) ∙ >*,# − 0,3 + >*,#Y '# = 0,5 ∙ [1 + 0,1 ∙ (2,34 − 0,3) + 2,34Y] '# = 3,34 
'),# = 1'# + '#Y − >*,#Y 
'),# = 13,34 + 3,34Y − 2,34Y w±,² = t, § '& = 0,5 ∙ 1 + 9) ∙ >*,& − 0,3 + >*,&Y '& = 0,5 ∙ [1 + 0,1 ∙ (0,84 − 0,3) + 0,84Y] '& = 0,91 
'),& = 1'& + '&Y − >*,&Y 
'),& = 10,91 + 0,91Y − 0,84Y w±,s = t, ¥t 
Vybočení v rovině sloupku je rozhodující - w±,² = t, § 
Kritické napětí v ohybu: ,- = 0,9 ∙ , = 0,9 ∙ 3 = 2,7 U 
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;,) = 0,78 ∙ [Yℎ ∙ ,- ∙ Q,R = 0,78 ∙ 0,20Y0,36 ∙ 2,7 ∙ 10200 ;,) = 327,41 .I 
Poměrná štíhlost: 
>*, =  ,,;,) =  28294,67 = 0,31 
Bylo nutno určit součinitel '), který bere v úvahu redukovanou pevnost v ohybu 
v důsledku příčné a torzní nestability. 
') = 
 1                                3  >*, ≤ 0,751,56 − 0,75 ∙ >*,          3 0,75 ≤ >*, ≤ 1,41>*,Y                              3  >*, ≥ 1,4         ¡¢
£
 
') = 1 
Posouzení sloupku na ohyb s vlivem klopení z jeho roviny: ;,#,') ∙ ,#, ≤ 1,0 14,521,0 ∙ 15,68  ≤ 1,0 t, ¦ ≤ , t  Vyhovuje 
Posouzení sloupku na kombinaci ohybu s vlivem klopení a vzpěrného tlaku v rovině: 
 ;,#,') ∙ ,#,Y + ;),,')& ∙ ),, ≤ 1,0 
] 14,521,0 ∙ 15,68`Y + 0,220,17 ∙ 14,84  ≤ 1,0 t, ¥§ ≤ , t  Vyhovuje 
Posouzení sloupku na smyk: 
Návrhová posouvající síla: 7&, = 14,18 '0 
Účinná šířka prvku s vlivem trhlin: ') = 0,67   - pro prvky z lepeného lamelového dřeva 
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[- = ') ∙ [ = 0,67 ∙ 0,20 = 0,13 U 
Návrhové napětí ve smyku: 
@,,& = 32 ∙ 7#,[- ∙ ℎ = 32 ∙ 14,18 ∙ 10D0,13 ∙ 0,36  @,,& = 0,45 .I 
Posouzení napjatosti ve smyku za ohybu: @,,&, ≤ 1 0,451,79 ≤ 1 t, z¤ ≤   Vyhovuje 
 
Posouzení sloupku na MSP: 
Rozhodující kombinace pro MSP – NC356, která obsahuje tyto zatěžovací stavy:  7,. 5íℎ ∙ 1,0 + 45. 45á,é ∙ 1,0 + 6í53 é,/ý ∙ 1,0 + 4/íℎ /6á5ý 636 ∙ 0,5 
Bylo nutno určit deformace ve vrcholu sloupku od kombinace charakteristických 
hodnot zatěžovacích stavů pro MSP vypočtený pomocí programu Scia Engineer. ¼ª«¬­,² = ¤¤, § yy – posun vrchního bodu sloupku v podélném směru haly 
¼ª«¬­,² = ¤¤, § yy ≤ ¼³ªy = ½z¤t = ¤§, zv yy  Vyhovuje 
Vzhledem k tomu, že na sloupek dominantně působí proměnné zatížení větrem, 
můžeme považovat tento průhyb za konečný, protože °Y,( je nulové.  8-,# = 8,¯¨,» ∙ 1 + °Y,( ∙ '- 8-,# = 55,7 ∙ (1 + 0,0 ∙ 2,0) ¼«¾­,¿ª«,² = ¤¤, § yy ≤ ¼«¾­,¿ª«,³ªy = ½z¤t = ¤§, zv yy  Vyhovuje 
 
Všechny hlavní nosné prvky varianty B vyhovují pro oba mezní stavy. 
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5.9 Návrh a posudek ztužení a spojů varianty A 
5.9.1 Návrh příčných střešních ztužidel 
Nezbytnou součástí posuzované konstrukce zastřešení byl návrh střešních ztužidel.  
Tato ztužidla zajišťují celkovou prostorovou stabilitu objektu. Pro konkrétní variantu  
byly vybrány ocelová táhla Macalloy 460. Průměr táhel byl stanoven na 15 mm se závitem 
M16. Táhla jsou vyrobena z oceli třídy pevnosti S460. V konstrukci zastřešení se nacházejí 
celkem 3 pole střešních ztužidel. Kotvení je provedeno pomocí čepu, který je připojen  
na ocelový T průřez. V táhlech bylo ve výpočtovém modelu zamezeno vzniku tlakových 
sil. Jednotlivé táhla mají totožné délky , = 4,49 U. 
Rozměry průřezu:  = 15 UU 
 
 
 
Statický model: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Průřezové charakteristiky: 
Mez kluzu táhel-    # = 460 .I 
Mez pevnosti táhel -    " = 610 .I 
Průřezová plocha táhla -    = 177 UUY 
Oslabená průřezová plocha -    = 150 UUY 
Návrhové vnitřní síly: 
Rozhodující kombinace pro MSÚ – NC240, která obsahuje tyto zatěžovací stavy:  7,. 5íℎ ∙ 1,35 + 45. 45á,é ∙ 1,35 + 6í53 é,/ý ∙ 1,5 + 4/íℎ /6á5ý 636 ∙ 0,75 
  100 
 
Návrhová normálová síla v táhle - 0 = 59,15 '0 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 49 – Návrhová tahová normálová síla v táhlu 
Posouzení na mezní stav únosnosti bylo provedeno pomocí tabulek výrobce. 
Z tabulek vyplývá, že únosnost jednoho táhla je 70,0 '0. 
 
 
 
 
 
 
Tab. 3 -  Únosnosti táhel společnosti Macalloy [21] 
 
Posouzení ocelového táhla na tah: 00 ≤ 1 59,1570,00 ≤ 1 t, ¥¤ ≤   Vyhovuje 
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5.9.2 Připojení táhla na vazník 
Napojení ocelových táhel na vazníky je provedeno pomocí ocelových plechů třídy 
pevnosti S355, tloušťky 15 mm. Plech této tloušťky byl zvolen podle doporučení výrobce, 
aby došlo k plnohodnotnému styku připojovaných koncovek táhel a plechů. Plechy  
jsou vzájemně spojeny koutovými svary. Připojení plechů k vazníkům zabezpečují 
svorníky třídy pevnosti 5.8.  
 
Schéma přípoje: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 50 – Schéma připojení táhel na vazník 
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Tahová síla působící v prvku: 0 = 59,15 '0 
Návrh styčníkového plechu: 5 = 15 UU      -tloušťka plechu ℎ = 200 UU     -výška plechu [ = 400 UU     -šířka plechu # = 355 .I     -mez kluzu plechu " = 510 .I     - mez pevnosti plechu 
Návrh svorníků:  = 16 UU      -průměr svorníků  = 18 UU      -průměr otvoru pro svorníky  = 157 UUY     -průřezová plocha jednoho svorníku / = 6       -celkový počet svorníků ve spoji #2 = 400 .I     -mez kluzu svorníků  "2 = 500 .I     -mez pevnosti svorníků  
Osové vzdálenosti roztečí svorníků: ( = (4 + cosα) ∙  = 80 UU   -navrženo 80 UU Y = 4 ∙  = 4 ∙ 16 = 64 UU   -navrženo 100 UU D, = UÄ(7 ∙ ; 80) = 112 UU    -navrženo 120 UU , = 3 ∙  = 3 ∙ 16 = 48 UU  -navrženo 50 UU 
Rozklad síly v táhle na rovnoběžnou a kolmou složku zatížení: 9 = 53,61°      -úhel mezi táhlem a vazníkem 0∥ = 0 ∙ cos 9 = 59,15 ∙ cos 53,61 = 35,09 '0 0< = 0 ∙ sin 9 = 59,15 ∙ sin 53,61 = 47,62 '0 
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Charakteristická pevnost v otlačení dřevěného prvku: 
Jedná se o předvrtávané otvory a pro výpočet byl použit tento vztah: !,, = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ ) ∙ = = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 16) ∙ 410 !,, = 28,24 .I 
Charakteristický plastický moment únosnosti spojovacího prostředku: .#, = 0,3 ∙ "2 ∙ Y,f = 0,3 ∙ 500 ∙ 16Y,f = 202676,4 0/UU 
Charakteristická únosnost jednoho spojovacího prostředku: 5( = 200 UU -  šířka vazníku 
Bylo potřeba zjistit jakým způsobem spoj posuzovat. Jedná se o přípoj ocel-dřevo 
připojený pomocí svorníků. Bylo nutno určit, zda se jedná o desku tenkou nebo tlustou. 0,5 ∙  = 0,5 ∙ 16 = 8 UU ≤ 5 = 15 UU  = 16 UU ≥ 5 = 15 UU 
Podle výchozích předpokladů se nejedná o desku tenkou, ale ani tlustou. Je nutno 
interpolovat mezi výsledky pevností pro spoje s tenkými a tlustými ocelovými deskami. 
 
Tlustá deska jednostřižně namáhaná: 
,( = U/


!, ∙ 5( ∙  ∙ Ç2 + 4 ∙ .#,!, ∙  ∙ 5(Y − 1È2,3 ∙ .#, ∙ !, ∙ !, ∙  ∙ 5( ¡
¢
£
 
 
,( = U/

28,24 ∙ 200 ∙ 16 ∙ Ç2 + 4 ∙ 202676,428,24 ∙ 16 ∙ 200Y − 1È2,3 ∙ 202676,4 ∙ 28,24 ∙ 1628,24 ∙ 16 ∙ 200 ¡¢
£
 
,( = U/ É38,86 '022,01 '090,37 '0Ê = 22,01 '0 
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Tenká deska jednostřižně namáhaná: 
,Y = U/ Ë 0,4 ∙ !, ∙ 5( ∙ 1,15 ∙ 2 ∙ .#, ∙ !, ∙ Ì 
,Y = U/ Í 0,4 ∙ 28,24 ∙ 200 ∙ 161,15 ∙ 2 ∙ 202676,4 ∙ 28,24 ∙ 16Î 
,Y = U/ Ï36,15 '015,56 '0Ð = 15,56 '0 
, = ,( + ,Y2 = 18,79 '0 
, = ' ∙ ,:WY  
, = 0,7 ∙ 18,791,30 = 10,12 '0 
Minimální počet svorníku ve spoji: 
/ = 0∥, = 35,0910,12 = 3,47 
Celkem použito 6 svorníků – 2 řady po 3 svornících. 
Účinný počet svorníků v jedné řadě rovnoběžně s vlákny dřeva: 
/- = U/ Ñ / = 3/,O ∙  (13 ∙ Ò = 3,O ∙  8013 ∙ 16Ò = 2,12Ó = 2,12 
Účinná charakteristická únosnost spojovacích prostředků rovnoběžně s vlákny 
dřeva: ,-, = 2 ∙ , ∙ /- = 2 ∙ 10,12 ∙ 2,12 = 44,54 '0 
Posouzení: 0∥,-, ≤ 1,0 35,0942,91 ≤ 1,0 t, ¥z ≤ , t  Vyhovuje 
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Únosnost svorníků ve střihu: 
,,( =   ∙ "2 ∙ :WY = 0,5 ∙ 500 ∙ 1571,25 = 31,40 '0 , = / ∙ ,,( = 6 ∙ 31,40 = 125,60 '0 
Posouzení svorníku na střih: 0∥, ≤ 1,0 35,09125,60 ≤ 1,0 t, z¥ ≤ , t  Vyhovuje 
Únosnost styčníkového plechu v otlačení: 
 2 = U/


 1,00"2" = 500510 = 0,98(3 ∙  = 1203 ∙ 18 = 2,07(3 ∙  − 0,25 = 803 ∙ 18 − 0,25 = 1,23¡
¢
£ = 0,98 
'( = U/ 
 2,52,8 ∙ Y − 1,7 = 2,8 ∙ 5018 = 6,081,4 ∙ Y − 1,7 = 1,4 ∙ 10018 − 1,7 = 6,08¡¢
£ = 2,5 
Posouzení styčníkového plechu na otlačení: 
2, = '( ∙  2 ∙ " ∙  ∙ 5:WY = 2,5 ∙ 0,98 ∙ 510 ∙ 16 ∙ 151,25 = 240'0 0∥2, ≤ 1,0 35,09240,00 ≤ 1,0 t, ¤ ≤ , t  Vyhovuje 
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Únosnost svorníku v tahu: 
,,( = 'Y ∙ "2 ∙ :W = 0,9 ∙ 500 ∙ 1571,0 = 70,65 '0 , = / ∙ ,,( = 6 ∙ 70,65 = 282,60 '0 
Posouzení svorníku na tahové namáhání: 2 ∙ 0<, ≤ 1,0 2 ∙ 47,62282,60 ≤ 1,0 t, ¦v ≤ , t  Vyhovuje 
Posouzení svorníku na kombinaci tahu a střihu: 0∥, + 2 ∙ 0<1,4 ∙ , ≤ 1 35,09125,60 + 2 ∙ 47,621,4 ∙ 282,60 ≤ 1 t, ¤z ≤ , t  Vyhovuje 
Svarový přípoj plechů: , = 400 UU      -účinná délka svaru  = 4 UU      -účinná výška svarového obrazce 9 = 0,9      -korekční faktor pro ocel S355  = 2 ∙ , ∙  = 2 ∙ 400 ∙ 4 = 3200 UUY  -plocha svarového obrazce 
Napětí působící ve svaru: 
@∥ = 0∥ = 35,093200 = 10,97 .I 
; = 2 ∙ 0< = 2 ∙ 47,623200 = 29,76 .I 
;< = @< = ;√2 = 29,76√2 = 21,04 .I 
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Posouzení svaru plechů: 
;< ≤ ":WY z, tv ≤ ¦ut,z¤ = vt¥ ÕÖ×  Vyhovuje 
;<Y + 3 ∙ (@<Y + @∥Y) ≤ "9 ∙ :WY 
21,04Y + 3 ∙ (21,04Y + 10,97Y) ≤ 5100,9 ∙ 1,25 vu, § ÕÖ× ≤ v¤¦, ¦¦ ÕÖ×  Vyhovuje 
 
Posouzení koncovky táhla nebylo provedeno. Výrobce uvádí, že při připojení  
na plech tloušťky 15 mm pomocí šroubů M16 je spoj vyhovující. Tento předpoklad  
je splněn. 
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5.9.3 Připojení vaznice na vazník 
Pro připojení vaznic k vazníkům byly použity ocelové plechy třídy pevnosti S355, 
tloušťky 5 mm, svařených do tvaru T. Plechy jsou nejprve připojeny k vazníkům pomocí 
svorníků třídy pevnosti 5.8, průměru 12 mm. Následně se na plech osadí vaznice s drážkou 
a také spojí pomocí svorníků. Do výpočtu únosnosti spojovacích prostředků vstupují 
posouvající síly 7,# , 7,& a maximální tahová síla 0,
!. Tlaková síla je přenesena 
kontaktem dílců. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 51 – Schéma připojení vaznice na vazník 
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Návrhové vnitřní síly ve spoji: 0, = −45,69 '0   -tlaková síla je přenesena kontaktem   0,
 = 19,93 '0    7&,,
 = 14,92 '0 7#,,ří*. = 8,91 '0 
Návrh a posouzení spojovacího prostředku (spoj styčníkový plech-vazník): 
Návrh rozměrů plechu: ℎ = 260 UU [ = 160 UU 5 = 5 UU # = 355 .I " = 510 .I 
Navrženo bylo 4 ks svorníků třídy pevnosti 5.8, průměru 12 mm.  = 12 UU    -průměr svorníku  = 84,3 UUY   -průřezová plocha svorníku / = 4 '4    -počet svorníků pro připojovaný prvek #2 = 400 .I   -mez kluzu svorníku "2 = 500 .I   -mez pevnosti svorníku :WY = 1,3    -součinitel materiálu pro spoje :WY = 1,25    -součinitel materiálu pro ocel 
Osové vzdálenosti svorníků: ( = (4 + 	4 ) ∙  = 48 UU   -navrženo 80 UU Y = 4 ∙  = 48 UU     -navrženo 80 UU D, = max (7; 80) = 84 UU   -navrženo 90 UU , = 3 ∙  = 36 UU    -navrženo 40 UU 
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Výslednice posouvajících sil od vaznice působící ve spoji střihem: 
7 = 7&,,
Y + 7#,,ří*.Y = 14,92Y + 8,91Y = 17,38 
Sklon výslednice k vláknům dřeva: 
 = 3	5T  7&,,
7#,,ří*. = 3	5T ]14,928,91 ` = 59,15° 
Charakteristická pevnost v otlačení ve dřevěném prvku – předvrtávané otvory: !,, = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ ) ∙ =,ÛÛ~ = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 12) ∙ 410 = 29,59 .I 'O = 1,35 + 0,015 ∙  = 1,35 + 0,015 ∙ 12 = 1,53 
!,, = !,,'O ∙ 4/Y + 	4Y = 29,591,53 ∙ 4/Y59,15° + 	4Y59,15° = 21,62 .I 
Charakteristický plastický moment únosnosti svorníku: .#, = 0,3 ∙ "2 ∙ Y,f = 0,3 ∙ 500 ∙ 12Y,f = 95931,78 0/UU 
Charakteristická únosnost jednoho spojovacího prostředku: 
Jedná se o dvojstřižný spoj, kde dřevěný prvek je jako střední prvek. 
Tloušťka dřevěného prvku: 5Y = 200 UU   -šířka vazníku 
 
 
 
 
 
Obr. 52 – Dvojstřižný spoj s vnějšími ocelovými deskami [4] 
 
Tenké ocelové desky jako vnější prvky dvojstřižných spojů: 
, = Ü 0,5 ∙ !,Y. ∙ 5Y ∙ 1,15 ∙ 2 ∙ .#, ∙ !,Y, ∙ Ý 
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, =  0,5 ∙ 21,62 ∙ 200 ∙ 121,15 ∙ 2 ∙ 95931,78 ∙ 21,62 ∙ 12 
, = b25,94 '08,11 '0 c = 8,11 '0 
Návrhová únosnost jednoho svorníku pro jeden střih: 
, = ' ∙ ,:WY = 0,7 ∙ 8,111,30 =  4,37 '0 
 
Účinný počet svorníků v řadě rovnoběžně s vlákny: 
/°,- = U/ Ñ / = 2/,O ∙  (13 ∙ Ò = 2,O ∙  8013 ∙ 12Ò = 1,58Ó 
/°,- = 1,58 /O°,- = 2 
Pro 4 svorníky: /°,- = 3,16 /O°,- = 4 
Interpolací mezi těmito dvěma hodnotami, zjistíme přesnou hodnotu pro úhel 
výslednice  59,15°. /RO,(R°,- = 3,71 
 
Posouzení únosnosti svorníků: ,2 ∙ , ∙ /RO,(R°,- ≤ 1 17,382 ∙ 4,37 ∙ 3,71 ≤ 1 t, ¤v ≤ , t  Vyhovuje 
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Posouzení únosnosti styčníkového plechu v otlačení: 
 2 = U/


 1,00"2" = 500510 = 0,98(3 ∙  = 903 ∙ 14 = 2,14(3 ∙  − 0,25 = 803 ∙ 14 − 0,25 = 1,65¡
¢
£ = 0,98 
'( = U/ 
 2,52,8 ∙ Y − 1,7 = 2,8 ∙ 4026 − 1,7 = 2,611,4 ∙ Y − 1,7 = 1,4 ∙ 8026 − 1,7 = 2,61¡¢
£ = 2,5 
 
Posouzení styčníkového plechu na otlačení: 
2, = '( ∙  2 ∙ " ∙  ∙ 5:WY = 2,5 ∙ 0,98 ∙ 510 ∙ 12 ∙ 51,25 = 59,98 '0 ,/42, ≤ 1,0 4,3559,98 ≤ 1,0 t, t§ ≤ , t  Vyhovuje 
 
Posouzení svorníku na kombinaci střihu a tahu 
, =   ∙ "2 ∙ :WY = 0,5 ∙ 500 ∙ 84,31,25 = 16,86 '0 
, = 'Y ∙ "2 ∙ :WY = 0,9 ∙ 500 ∙ 84,31,25 = 30,35 '0 ,/ ∙ , + 0,
1,4 ∙ / ∙ , ≤ 1 24,904 ∙ 16,86 + 19,931,4 ∙ 4 ∙ 30,35 ≤ 1 t, v ≤   Vyhovuje 
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Posouzení únosnosti svorníků – spoj ocel-dřevo (vsazený plech-vaznice): 
Návrh rozměrů plechu: ℎ = 260 UU [ = 200 UU 5 = 5 UU # = 355 .I " = 510 .I 
Navrženo bylo 4 ks svorníků třídy pevnost 5.8, průměru 12 mm.  = 12 UU    -průměr svorníku  = 84,3 UUY   -průřezová plocha svorníku / = 4 '4    -počet svorníků pro připojovaný prvek #2 = 400 .I   -mez kluzu svorníku "2 = 500 .I   -mez pevnosti svorníku :WY = 1,3    -součinitel materiálu pro spoje :WY = 1,25    -součinitel materiálu pro ocel 
Osové vzdálenosti svorníků: ( = (4 + 	4 ) ∙  = 48 UU   -navrženo 50 UU Y = 4 ∙  = 48 UU     -navrženo 80 UU D, = max (7; 80) = 84 UU   -navrženo 90 UU , = 3 ∙  = 36 UU    -navrženo 90 UU 
 Ve spoji působí střihem dvě složky zatížení – tahová normálová síla 0
,  
a posouvající síla 7&,. Byla zjištěna jejich výslednice a sklon k vláknům dřeva. 
, = 7&,Y + 0
,Y = 14,92Y + 19,93Y = 24,90 '0   
 = 3	5T  7&,,
7#,,ří*. = 3	5T ]14,9219,93` = 36,82° 
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Charakteristická pevnost v otlačení ve dřevěném prvku – předvrtávané otvory: !,, = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ ) ∙ =,~ = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 12) ∙ 350 = 25,26 .I 'O = 1,35 + 0,015 ∙  = 1,35 + 0,015 ∙ 12 = 1,53 
!,, = !,,'O ∙ 4/Y + 	4Y = 25,261,53 ∙ 4/Y36,82° + 	4Y36,82° = 21,23 .I 
Charakteristický plastický moment únosnosti svorníku: .#, = 0,3 ∙ "2 ∙ Y,f = 0,3 ∙ 500 ∙ 12Y,f = 95931,78 0/UU 
 
Charakteristická únosnost jednoho svorníku: 
Jedná se o dvojstřižný spoj, kde ocelová deska působí jako střední prvek. 
Tloušťka dřevěného prvku: 
5( = (2VÞ)Y = ((fVR)Y = 77,5 UU   -polovina šířky vaznice 
 
 
 
 
Obr. 53 – Dvojstřižný spoj s ocelovou deskou uprostřed [4] 
 
Ocelová deska libovolné tloušťky jako střední prvek dvojstřižného spoje: 
, =
ßà
ààá!,, ∙ 5( ∙  ∙ Ç2 +
4 ∙ .#,!,, ∙  ∙ 5(Y − 1È2,3 ∙ .#, ∙ !,, ∙ !,, ∙ 5( ∙  âã
ããä 
, =
ßà
àá21,23 ∙ 77,5 ∙ 12 ∙ Ç2 + 4 ∙ 95931,7821,23 ∙ 12 ∙ 77,5Y − 1È2,3 ∙ 95931,78 ∙ 21,23 ∙ 1221,23 ∙ 77,5 ∙ 12 âã
ãä 
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, = å 9,88 '011,37 '019,74 '0æ = 9,88 '0 
Návrhová únosnost jednoho svorníku pro jeden střih: 
, = ' ∙ ,:WY = 0,7 ∙ 9,881,30 = 5,32 '0 
 
Účinný počet svorníků v řadě rovnoběžně s vlákny: 
/°,- = U/ Ñ / = 2/,O ∙  (13 ∙ Ò = 2,O ∙  5013 ∙ 12Ò = 1,40Ó 
/°,- = 1,40 /O°,- = 2 
Pro 4 svorníky: /°,- = 2,80 /O°,- = 4 
Interpolací mezi těmito dvěma hodnotami, zjistíme přesnou hodnotu pro úhel 
výslednice - 36,82°. /Df,çY°,- = 3,29 
Posouzení únosnosti svorníků: ,2 ∙ , ∙ /Df,çY°,- ≤ 1 24,902 ∙ 5,32 ∙ 3,29 ≤ 1 t, § ≤ , t  Vyhovuje 
 
Posouzení únosnosti svorníků na střih: 
, =   ∙ "2 ∙ :WY = 0,5 ∙ 500 ∙ 84,31,25 = 16,86 '0 
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,/ ∙ , ≤ 1 24,904 ∙ 16,86 ≤ 1 t, ¦§ ≤ , t  Vyhovuje 
Posouzení únosnosti styčníkového plechu v otlačení: 
 2 = U/


 1,00"2" = 500510 = 0,98(3 ∙  = 903 ∙ 14 = 2,14(3 ∙  − 0,25 = 503 ∙ 14 − 0,25 = 0,94¡
¢
£ = 0,94 
'( = U/ 
 2,52,8 ∙ Y − 1,7 = 2,8 ∙ 9026 − 1,7 = 7,991,4 ∙ Y − 1,7 = 1,4 ∙ 8026 − 1,7 = 2,61¡¢
£ = 2,5 
Posouzení styčníkového plechu na otlačení: 
2, = '( ∙  2 ∙ " ∙  ∙ 5:WY = 2,5 ∙ 0,94 ∙ 510 ∙ 12 ∙ 51,25 = 57,53 '0 ,/42, ≤ 1,0 6,2357,53 ≤ 1,0 t,  ≤ , t  Vyhovuje 
 
Návrh a posouzení koutového svaru přípoje ocelových desek:  = 3 UU      -účinná výška svaru , = 260 UU      -účinná délka svaru 9 = 0,9      -korekční faktor pro ocel třídy S355  = 2 ∙ , ∙  = 2 ∙ 260 ∙ 3 = 1560 UUY  -průřezová plocha svarového obrazce 
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Složky napětí působící ve svaru: 
@∥ = 7,& = 14,921560 = 9,56 .I 
; = 0 + 7,# = 19,931560 + 8,911560 = 18,47 .I 
;< = @< = ;√2 = 18,48√2 = 13,07 .I 
Posouzení svaru: ;< ∙ :WY" ≤ 1 13,07 ∙ 1,25510 ≤ 1 t, t¦ ≤ , t  Vyhovuje 
;<Y + 3 ∙ (@<Y + @∥Y) ≤ "9 ∙ :WY 
13,07Y + 3 ∙ (13,07Y + 9,56Y) ≤ 5100,9 ∙ 1,25 ¦t, v ÕÖ× ≤ v¤¦, ¦¦ ÕÖ×  Vyhovuje 
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Návrh rozměrů úhelníku: ℎ = 120 UU [ = 80 UU 5 = 2 UU 
Vnitřní síly ve spoji: 0, = −7,39 '0   0,
 = 18,94 '0    7&,,
 = 4,12 '0 7#,,ří*. = 0,2 '0 
Posouzení únosnosti ocelového úhelníku: 
 Podle výrobce je vždy rozhodující únosnost spojovacích prostředků, v tomto 
případě hřebíků. Není proto nutné ověřovat únosnost ocelového plechu. Úhelníky  
se používají vždy z obou stran dřevěného profilu. Vzhledem k tomu, že dominantní 
zatížení na paždíky je v podélném směru haly, jsou úhelníky připojovány na delší stranu 
průřezu paždíku – horizontální směr. 
Posouzení únosnosti hřebíků – spoj ocel-dřevo (úhelník-sloupek): 
Navrženo bylo 2x24 ks hřebíků BV/KH průměru 4 mm na jeden připojovaný prvek.  = 4 UU   -průměr dříku hřebíku , = 40 UU  -délka hřebíku / = 24   -počet kusů na jeden připojovaný prvek 5( = 38 UU   -hloubka vniku hřebíku do dřeva è = 0,71 '0  -únosnost jednoho hřebíku ve střihu dle výrobce 
Únosnost hřebíku ve střihu je vždy rozhodující. Je použito poloviční množství 
hřebíků tzn. 12 hřebíků pro 1 stěnu ocelového plechu. 
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Kontrolní únosnost podle ČSN EN: 
Charakteristická pevnost v otlačení dřevěného prvku: 
Jedná se o nepředvrtávané otvory a použit byl tento vztah: !,, = 0,082 ∙ =V,D = 0,082 ∙ 350V,D = 18,93 .I 
Charakteristický plastický moment únosnosti spojovacího prostředku: .#, = 0,3 ∙ "2 ∙ Y,f = 0,3 ∙ 600 ∙ 4Y,f = 17729,06 0/UU 
Tenká deska jednostřižně namáhaná: 
, = U/ Ë 0,4 ∙ !, ∙ 5( ∙ 1,15 ∙ 2 ∙ .#, ∙ !, ∙ Ì 
, = U/ Í 0,4 ∙ 18,93 ∙ 38 ∙ 41,15 ∙ 2 ∙ 17729,06 ∙ 18,93 ∙ 4Î 
, = U/ Ï1,15 '01,89 '0Ð = 1,15 '0 
, = ' ∙ ,:WY = 0,7 ∙ 1,151,30 = 0,62 '0 
 Únosnost hřebíku podle ČSN EN je nižší než od výrobce. Na stranu bezpečnou 
bylo počítáno s touto hodnotou. 
Výslednice sil působících ve spoji střihem: 
Ve spoji působí střihem obě složky posouvajících sil. 
 = 7&,Y + 7#,Y = 4,12Y + 0,2Y = 4,12 '0   
Posouzení únosnosti hřebíků na namáhání střihem: , = / ∙ è = 24 ∙ 0,62 = 14,88 '0 , ≤ 1 4,1214,88 ≤ 1 t, z¥ ≤ , t  Vyhovuje 
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Posouzení únosnosti hřebíků – spoj ocel-dřevo (úhelník-paždík): 
Navržen počet 24 ks hřebíků BV/KH průměru 4 mm, délky 40 mm pro jednu stěnu 
ocelového úhelníku. Větší počet hřebíků byl zvolen kvůli vysoké tahové síle v místě 
uložení. 
Výslednice sil působící ve spoji střihem: 
 Ve spoji působí střihem dvě složky zatížení – tahová normálová síla 0
,  
a posouvající síla 7&,. 
 = 7&,Y + 0
,Y = 4,12Y + 18,94Y = 19,38 '0   
Posouzení únosnosti hřebíků na namáhání střihem: , = / ∙ è = 48 ∙ 0,64 = 30,72 '0 , ≤ 1 19,3830,72 ≤ 1 t, u¦ ≤ , t  Vyhovuje 
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5.9.5 Uložení vazníku na ŽB patku 
Vazníky jsou uloženy na železobetonové patky pomocí ocelových čepů třídy 
pevnosti 5.8 a průměru 50 mm. Čep je k vazníku připojen pomocí vsazeného ocelového 
plechu, který je připojen k patě vazníku pomocí 12 svorníků třídy pevnosti 5.8 a průměru 
24 mm. Tlaková normálová síla je přenášena čelní deskou z oceli třídy pevnosti S355 
tloušťky 35 mm. Čepové ložisko je ukotveno k železobetonové patce pomocí patního 
plechu tloušťky 20 mm. Tahovou složku normálové síly, při nejnepříznivější kombinaci 
vyhodnocené pro toto zatížení, přenášejí 4 kotevní šrouby třídy pevnosti 5.8 a průměru  
24 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 56 – Schéma připojení vazníku na ŽB patku 
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Vnitřní síly působící ve spoji: 
Pro návrh a posouzení přípoje jsou uvažovány nejnepříznivější kombinace  
pro tlakové namáhání a namáhání smykem. Byla taktéž zjištěna nejvyšší hodnota tahové 
síly pro posouzení kotevních šroubů. 0, = −263,98 '0 0,
 = 90,15 '0 7 = 69,12 '0 
Návrh a posouzení čelní desky a otlačení dřeva od čelní desky: 
Rozměry a materiál čelní desky: 5 = 35 UU    -tloušťka čelní desky ℎ = 700 UU   -výška čelní desky [ = 200 UU   -šířka čelní desky # = 355 .I  -mez kluzu čelní desky " = 510 .I  -mez pevnosti čelní desky 
Plocha otlačení dřeva:  = [ ∙ ℎ = 0,2 ∙ 0,7 = 0,14 UY 
Normálové napětí rovnoběžně s vlákny dřeva: 
;),, = 0 = 263,980,14 = 1,89 .I 
Posouzení napětí v tlaku rovnoběžně s vlákny dřeva: ;),,),, ≤ 1 1,8914,84 ≤ 1 t, ¦ ≤ , t  Vyhovuje 
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Rozměry a materiál styčníkového plechu: 5 = 15 UU      -tloušťka styčníkového plechu ℎ = 700 UU     -výška styčníkového plechu [ = 440 UU     -šířka styčníkového plechu # = 355 .I    -mez kluzu styčníkového plechu " = 510 .I    -mez pevnosti styčníkového plechu 
Ohybový moment vznikající v čelní desce od normálové síly: 
5( = 2VÞY = (YV(R)Y = 92,5 UU   –polovina šířky vazníku 
#, = 16 ∙ [2 ∙ 5Y = 16 ∙ 2002 ∙ 35Y = 20416,67 UUD 
.# = 02 ∙ ]52 + 5(2 ` = 263,982 ∙ ]152 + 92,52 ` = 7,09 '0U 
Napětí za ohybu v čelní desce: 
;, = .## = 7,09 ∙ 10D20,417 ∙ 10Vf = 347,48 .I 
Posouzení napětí za ohybu: ;,#, ≤ 1 347,48355,00 ≤ 1 t, ¥ ≤ , t  Vyhovuje 
Návrh a posouzení svorníkového spoje:  = 24 UU    -průměr svorníků  = 353 UUY   -průřezová plocha svorníků  = 26 UU    -průměr otvorů pro svorníky / = 12 '4    -počet svorníků ve spoji #2 = 400 .I   -mez kluzu svorníků 
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"2 = 500 .I   -mez pevnosti svorníků 
Osové vzdálenosti svorníků: ( = (4 + 	4 ) ∙  = 96 UU   -navrženo 100 UU Y = 4 ∙  = 96 UU     -navrženo 110 UU D, = max (7; 80) = 168 UU   -navrženo 170 UU , = 3 ∙  = 72 UU    -navrženo 75 UU 
Excentricita vznikající od smykové síly:  = 380 UU 
Zatížení na jeden svorník: 
 = 7/ = 69,1212 = 5,76 '0 
Síla vznikající od excentricity zatížení: 
Vzdálenosti jednotlivých poloměrů otáčení svorníků 3 byly vztaženy ke středu 
styčníkové desky, který odpovídá středu otáčení: 
 = 7 ∙  ∙ 3D4 ∙ 3(Y + 4 ∙ 3YY + 4 ∙ 3DY = 69,12 ∙ 0,380 ∙ 0,2804 ∙ 0,08Y + 4 ∙ 0,174Y + 4 ∙ 0,280Y = 15,98 '0 
, = Y + Y = 5,76Y + 15,98Y = 16,99'0 
Charakteristická pevnost v otlačení ve dřevěném prvku – předvrtávané otvory: !,, = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ ) ∙ = = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 24) ∙ 410 = 25,51 .I 'O = 1,35 + 0,015 ∙ 24 = 1,71  = 73°  
!,, = !,,1,71 ∙ 4/Y + 	4Y = 25,511,71 ∙ 4/Y73° + 	4Y73° = 15,49 .I 
Charakteristický plastický moment únosnosti svorníku: .#, = 0,3 ∙ "2 ∙ Y,f = 0,3 ∙ 500 ∙ 24Y,f = 581621,55 0/UU 
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Charakteristická únosnost jednoho svorníku: 
Jedná se o dvojstřižný spoj, kde ocelová deska působí jako střední prvek. 
Tloušťka dřevěného prvku: 
5( = ([ − 5)2 = 92,5 UU 
 
 
 
 
 
Obr. 57 – Dvojstřižný spoj s ocelovou deskou uprostřed [4] 
 
Ocelová deska libovolné tloušťky jako střední prvek dvojstřižného spoje: 
, =
ßà
ààá!,, ∙ 5( ∙  ∙ Ç2 +
4 ∙ .#,!,, ∙  ∙ 5(Y − 1È2,3 ∙ .#, ∙ !,, ∙ !,, ∙ 5( ∙  âã
ããä 
, =
ßà
àá15,49 ∙ 92,5 ∙ 24 ∙ Ç2 + 4 ∙ 581621,5515,49 ∙ 24 ∙ 92,5Y − 1È2,3 ∙ 581621,55 ∙ 15,49 ∙ 2415,49 ∙ 92,5 ∙ 24 âã
ãä 
, = å22,45 '033,82 '034,39 '0æ = 22,45 '0 
Návrhová únosnost jednoho svorníku pro jeden střih: 
, = ' ∙ ,:WY = 0,7 ∙ 22,451,30 = 12,08 '0 
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Účinný počet svorníků v řadě rovnoběžně s vlákny: 
/°,- = U/ Ñ / = 2/,O ∙  (13 ∙ Ò = 2,O ∙  11013 ∙ 24Ò = 1,44Ó 
/°,- = 1,44 /O°,- = 2 
Pro 12 svorníků: /°,- = 8,64 /O°,- = 13 
Interpolací mezi těmito dvěma hodnotami se zjistila přesná hodnotu pro úhel 73°. /aD°,- = 11,37 
 
Posouzení únosnosti svorníků: , ∙ /, ∙ /aD°,- ≤ 1 16,99 ∙ 122 ∙ 12,08 ∙ 11,37 ≤ 1 t, §v ≤ , t  Vyhovuje 
 
Posouzení únosnosti svorníků ve střihu: 
, =   ∙ "2 ∙ :WY = 0,5 ∙ 800 ∙ 3531,25 = 112,96 '0 ,, ≤ 1 16,99112,96 ≤ 1 t, ¤ ≤ , t  Vyhovuje 
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Posouzení únosnosti styčníkového plechu v otlačení: 
 2 = U/


 1,00"2" = 800510 = 1,57(3 ∙  = 753 ∙ 26 = 0,96(3 ∙  − 0,25 = 1103 ∙ 26 − 0,25 = 1,41¡
¢
£ = 0,96 
'( = U/ 
 2,52,8 ∙ Y − 1,7 = 2,8 ∙ 17026 − 1,7 = 16,611,4 ∙ Y − 1,7 = 1,4 ∙ 10026 − 1,7 = 3,68 ¡¢
£ = 2,5 
Posouzení styčníkového plechu na otlačení: 
2, = '( ∙  2 ∙ " ∙  ∙ 5:WY = 2,5 ∙ 0,96 ∙ 510 ∙ 24 ∙ 151,25 = 352,51 '0 ,2, ≤ 1,0 16,99352,51 ≤ 1,0 t, t¤ ≤ , t  Vyhovuje 
 
Návrh a posouzení koutového svaru přípoje čelní desky se styčníkovým plechem:  = 5 UU      -účinná výška svaru , = 700 UU      -účinná délka svaru 9 = 0,9      -korekční faktor pro ocel třídy S355 
Excentricita vznikající mezi posouvající silou a svarem:  = 25 + 55 + 45 + 35 = 160 UU  = 2 ∙ , ∙  = 2 ∙ 700 ∙ 5 = 5600 UUY  -průřezová plocha svarového obrazce 
Složky napětí působící ve svaru: 
@∥ = 7 = 69,125600 = 12,34 .I 
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; = 7 ∙ 2 ∙ 16 ∙  ∙ ,Y + 0 = 69,12 ∙ 1602 ∙ 16 ∙ 5 ∙ 700Y + 263,985600 = 16,93 .I 
;< = @< = ;√2 = 16,93√2 = 11,97 .I 
Posouzení svaru: ;< ∙ :WY" ≤ 1 11,97 ∙ 1,25510 ≤ 1 t, t¦ ≤ , t  Vyhovuje 
;<Y + 3 ∙ (@<Y + @∥Y) ≤ "9 ∙ :WY 
11,97Y + 3 ∙ (11,97Y + 12,34Y) ≤ 5100,9 ∙ 1,25 ¦z, t ÕÖ× ≤ v¤¦, ¦¦ ÕÖ×  Vyhovuje 
 
Návrh a posouzení čepového ložiska: 
Čep - Třída pevnosti 5.8 #, = 400 .I    -mez kluzu čepu ", = 500 .I    -mez pevnosti čepu :WY = 1,25 :W = 1,00 
Plechy – ocel třídy S355 # = 355 .I   -mez kluzu čepových plechů " = 510 .I   -mez pevnosti čepových plechů 
Výsledná síla zatěžující čep: 
, = 0Y + 7Y = 263,98Y + 69,12Y = 272,88 '0 
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Tloušťka čepového plechu: 
5,( ≥ 0,7 ∙ éê,ëì∙íî^DRR = 0,7 ∙ YaY,çç∙(,DRR = 19,41 UU  -navrženo 20 mm 
Návrh geometrie plechu:  ≤ 2,5 ∙ 5,( = 2,5 ∙ 20 = 50 UU    -navrženo 50 mm 
éê,ëì∙íî^Y∙∙-» Y∙^D YaY,çç∙(,Y∙Y∙DRR Y∙RD   -navrženo 55 mm 
éê,ëì∙íî^Y∙∙-» D^ YaY,çç∙(,Y∙Y∙DRR RD   -navrženo 50 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 58 – Návrh geometrie čepového plechu [23] 
Plocha průřezu čepu:  =  ∙ 3Y =  ∙ 25Y = 1963,50 UUY 
Únosnost čepu ve střihu: 
, = 0,6 ∙ " ∙ :WY = 0,6 ∙ 500 ∙ 1963,5Y1,25 = 480,66 '0 
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Posouzení čepu na namáhání střihem: ,, ≤ 1 272,88480,66 ≤ 1 t, ¤§ ≤ , t  Vyhovuje 
Posouzení čepu a plechu v otlačení: 
2,,č = 1,5 ∙ 5( ∙  ∙ #:W = 1,5 ∙ 20 ∙ 50 ∙ 3551,0 = 532,5 '0 
2,,*)! = 1,5 ∙ 2 ∙ 5( ∙  ∙ #:W = 1,5 ∙ 2 ∙ 20 ∙ 50 ∙ 3551,0 = 1065 '0 ,2,,č ≤ 1 272,88532,50 ≤ 1 t, ¤ ≤ , t  Vyhovuje 
Únosnost čepu v ohybu: 
 =  ∙ D32 =  ∙ 50D32 = 12271,85 UUD 5D = 2 UU   -vzdálenost mezi plechy 
. = ,8 ∙ (5( + 2 ∙ 5Y + 4 ∙ 5D) = 272,888 ∙ (20 + 2 ∙ 20 + 4 ∙ 2) = 2,32 '0U 
. = 1,5 ∙  ∙ #:W = 1,5 ∙ 12271,85 ∙ 4001,00 = 6,53 '0U 
Posouzení čepu na ohyb a na kombinaci ohybu a střihu: .. ≤ 1 2,326,53 ≤ 1 t, ¦¤ ≤ , t  Vyhovuje 
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]..`Y + ]77`Y ≤ 1 
]2,326,53`Y + ]272,88480,66`Y ≤ 1 t, ¦ ≤ , t  Vyhovuje 
 
Návrh a posouzení koutového svaru přípoje čelní desky k čepovému plechu:  = 5 UU      -účinná výška svaru , = 240 UU      -účinná délka svaru 9 = 0,9      -korekční faktor pro ocel třídy S355 
Excentricita vznikající mezi posouvající silou a svarem:  = 25 + 55 + 45 = 125 UU  = 2 ∙ , ∙  = 2 ∙ 240 ∙ 5 = 2400 UUY  -průřezová plocha svarového obrazce 
Složky napětí působící ve svaru: 
@∥ = 7 = 69,122400 = 28,80 .I 
; = 7 ∙ 2 ∙ 16 ∙  ∙ ,Y + 0 = 69,12 ∙ 1252 ∙ 16 ∙ 5 ∙ 240Y + 263,982400 = 199,99 .I 
;< = @< = ;√2 = 199,99√2 = 141,42 .I 
Posouzení svaru: ;< ∙ :WY" ≤ 1 141,42 ∙ 1,25510 ≤ 1 t, ¦¤ ≤ , t  Vyhovuje 
;<Y + 3 ∙ (@<Y + @∥Y) ≤ "9 ∙ :WY 
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141,42Y + 3 ∙ (141,42Y + 28,80Y) ≤ 5100,9 ∙ 1,25 z¥§,  ÕÖ× ≤ v¤¦, ¦¦ ÕÖ×  Vyhovuje 
 
Návrh a posouzení koutového svaru přípoje čepových plechů k patnímu plechu:  = 5 UU      -účinná výška svaru , = 240 UU      -účinná délka svaru 9 = 0,9      -korekční faktor pro ocel třídy S355 
Excentricita vznikající mezi posouvající silou a svarem:  = 25 + 55 + 45 = 125 UU  = 2 ∙ , ∙  = 2 ∙ 240 ∙ 5 = 2400 UUY  -průřezová plocha svarového obrazce 
Síly zatěžující svar: 
Vzhledem k tomu, že se napojují dva plechy na patní plech, síly se rovnoměrně 
rozloží do čtyř koutových svarů. 
7,( = 72 = 69,122 = 35,56 '0 
0,( = 02 = 263,982 = 131,99 '0 
Složky napětí působící ve svaru: 
@∥ = 7 = 35,562400 = 14,40 .I 
; = 7 ∙ 2 ∙ 16 ∙  ∙ ,Y + 0 = 35,56 ∙ 1252 ∙ 16 ∙ 5 ∙ 240Y + 131,992400 = 100,00 .I 
;< = @< = ;√2 = 100,00√2 = 70,70 .I 
Posouzení svaru: ;< ∙ :WY" ≤ 1 
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70,70 ∙ 1,25510 ≤ 1 t, § ≤ , t  Vyhovuje 
;<Y + 3 ∙ (@<Y + @∥Y) ≤ "9 ∙ :WY 
70,70Y + 3 ∙ (70,70Y + 14,40Y) ≤ 5100,9 ∙ 1,25 v¦, ut ÕÖ× ≤ v¤¦, ¦¦ ÕÖ×  Vyhovuje 
 
Posouzení kotevních šroubů ŽB patky:  = 24 UU    -průměr kotevních šroubů  = 353 UUY   -průřezová plocha šroubů  = 26 UU    -průměr otvorů / = 4 '4    -počet kotevních šroubů #2 = 400 .I   -mez kluzu kotevních šroubů "2 = 500 .I   -mez pevnosti kotevních šroubů :WY = 1,25 'Y = 0,63    -zapuštěné šrouby ( = 100 UU   -vzdálenost od okraje rovnoběžně se zatížením ( = 300 UU   -vzdálenost mezi šrouby rovnoběžně se zatížením Y = 85 UU    -vzdálenost od okraje kolmo na zatížení Y = 230 UU   -vzdálenost mezi šrouby kolmo na zatížení 
Příčné zatížení jednoho kotevního šroubu: 
,,( = ,/ = 69,124 = 17,28 '0 
Únosnost jednoho kotevního šroubu ve střihu: 
, =   ∙ "2 ∙ :WY = 0,5 ∙ 500 ∙ 3531,25 = 70,6 '0 
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Posouzení únosnosti kotevních šroubů ve střihu: ,, ≤ 1 17,2870,60 ≤ 1 t, zv ≤ , t  Vyhovuje 
 
Posouzení únosnosti styčníkového plechu v otlačení: 
 2 = U/


 1,00"2" = 500510 = 0,98(3 ∙  = 1003 ∙ 26 = 1,28(3 ∙  − 0,25 = 3003 ∙ 26 − 0,25 = 3,60¡
¢
£ = 0,98 
'( = U/ 
 2,52,8 ∙ Y − 1,7 = 2,8 ∙ 8526 − 1,7 = 7,451,4 ∙ Y − 1,7 = 1,4 ∙ 23026 − 1,7 = 10,68¡¢
£ = 2,5 
 
Posouzení styčníkového plechu na otlačení: 
2, = '( ∙  2 ∙ " ∙  ∙ 5:WY = 2,5 ∙ 0,98 ∙ 510 ∙ 24 ∙ 151,25 = 360 '0 ,2, ≤ 1,0 17,28360,00 ≤ 1,0 t, t¤ ≤ , t  Vyhovuje 
Únosnost jednoho kotevního šroubu v tahu: 
, = 'Y ∙ "2 ∙ :W = 0,63 ∙ 500 ∙ 3531,00 = 111,20 '0 
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Posouzení kotevních šroubů na tah: 0
,, ∙ / ≤ 1,0 90,15111,2 ∙ 4 ≤ 1,0 t, zt ≤ , t  Vyhovuje 
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5.9.6 Montážní spoje vazníku 
Další nedílnou součástí konstrukčního řešení a statického posouzení jsou montážní 
spoje vazníku. Tyto spoje vyplývají z důvodů omezené velikosti dílců pro přepravu  
na staveniště. Jednotlivé dílce vazníku nepřesahují délku 16 m a je možno je přepravovat 
za normálních podmínek. Tyto spoje byly navrženy tak, aby nezasahovaly svými rozměry 
do dalších konstrukčních částí, jako je připojení vaznice na vazník a připojení táhel  
na vazník. Ve vazníku se nacházejí celkem 3 montážní spoje stejného typu. Spoje jsou 
navrženy na nejhorší možné kombinace zatěžovacích stavů. Návrh spoje je proveden 
pomocí vsazeného plechu, který je připevněn k oběma částem vazníku pomocí svorníků  
a kolíků třídy pevnosti 5.8, průměru 24 mm. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 59 – Poloha montážních spojů 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 60 – Schéma montážního spoje 
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Na jeden spojovaný prvek bude celkem použito 12 svorníků průměru 24 mm  
a 24 kolíků průměru 24 mm. 3( = 400 UU  -8 kolíků, 4 svorníky – celkem 12 ks 3Y = 300 UU  -8 kolíků, 4 svorníky – celkem 12 ks 3D = 200 UU  -6 kolíků, 4 svorníky – celkem 10 ks 3 = 100 UU  -4 kolíky             – celkem 4 ks 
Návrh a posouzení spojovacích prostředků:  = 24 UU    -průměr kolíků a svorníků  = 353 UUY   -průřezová plocha kolíků a svorníků  = 26 UU    -průměr otvorů pro spojovací prostředky / = 38 '4    -počet kolíků a svorníků ve spoji #2 = 400 .I   -mez kluzu spojovacích prostředků "2 = 500 .I   -mez pevnosti spojovacích prostředků :WY = 1,25 
Osové vzdálenosti spojů: ( = (4 + 	4 ) ∙  = 96 UU   -navrženo 100 UU Y = 4 ∙  = 96 UU     -navrženo 100 UU D, = max (7; 80) = 168 UU   -navrženo 170 UU , = 3 ∙  = 72 UU    -navrženo 100 UU 
Návrhové vnitřní síly působící ve spoji: 
Pro návrh a posouzení spoje jsou uvažovány nejnepříznivější kombinace 
zatěžovacích stavů pro ohybové, tahové a smykové namáhání v místě spojení. Tlakové 
namáhání je přeneseno kontaktem jednotlivých dílců. . = 191,26 '0U 0 = 54,48 '0 7 = 32,32 '0 
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Zatížení kolíků a svorníků: 
Zatížení od ohybového momentu: 
W = . ∙ 3(∑ / ∙ 3Y = 191,26 ∙ 0,412 ∙ 0,4Y + 12 ∙ 0,3Y + 10 ∙ 0,2Y + 4 ∙ 0,1Y = 22,24 '0 
ð = 7/ = 33,3238 = 0,85 '0 
ñ = 0/ = 54,4838 = 1,43 '0 
Celkové zatížení jednoho kolíku v místě spoje: 
 = (W + ð)Y + ñY = (22,24 + 0,85)Y + 1,43Y = 22,30 '0 
Charakteristická pevnost v otlačení ve dřevěném prvku – předvrtávané otvory: !,, = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ ) ∙ = = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 24) ∙ 410 = 25,55 .I 'O = 1,35 + 0,015 ∙  = 1,35 + 0,015 ∙ 24 = 1,71 
 = arctan ]W + ðñ ` = arctan ]22,40 + 0,851,43 ` = 86,45 ° 
!,, = !,,'O ∙ 4/Y + 	4Y = 25,551,71 ∙ 4/Y86,45° + 	4Y86,45° = 14,97 .I 
Charakteristický plastický moment únosnosti svorníku: .#, = 0,3 ∙ "2 ∙ Y,f = 0,3 ∙ 500 ∙ 24Y,f = 581621,5 0/UU 
Charakteristická únosnost jednoho spojovacího prostředku: 
Jedná se o dvojstřižný spoj, kde ocelová deska je jako střední prvek. 
Tloušťka dřevěného prvku: 
5( = ([ − 5)2 = (200 − 15)2 = 92,5 UU 
 
 
 
Obr. 61 – Dvojstřižný spoj s ocelovou deskou uprostřed [4] 
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Ocelová deska libovolné tloušťky jako střední prvek dvojstřižného spoje: 
, =
ßà
ààá!,, ∙ 5( ∙  ∙ Ç2 +
4 ∙ .#,!,, ∙  ∙ 5(Y − 1È2,3 ∙ .#, ∙ !,, ∙ !,, ∙ 5( ∙  âã
ããä 
, =
ßà
àá14,97 ∙ 92,5 ∙ 24 ∙ Ç2 + 4 ∙ 581621,514,97 ∙ 24 ∙ 92,5Y − 1È2,3 ∙ 581621,5 ∙ 14,97 ∙ 2414,97 ∙ 92,5 ∙ 24 âã
ãä 
, = å21,95 '033,25 '033,23 '0æ = 21,95 '0 
Návrhová únosnost jednoho svorníku pro jeden střih: 
, = ' ∙ ,:WY = 0,7 ∙ 21,951,30 = 11,81 '0 
Posouzení únosnosti spojovacích prostředků: 2 ∙ , ≤ 1 22,302 ∙ 11,81 ≤ 1 t, v ≤ , t  Vyhovuje 
Posouzení únosnosti kolíků a svorníků ve střihu: 
, =   ∙ "2 ∙ :WY = 0,5 ∙ 500 ∙ 3531,25 = 70,6 '0 , ≤ 1 13,7770,60 ≤ 1 t, ¦z ≤ , t  Vyhovuje 
 
  141 
 
Posouzení únosnosti styčníkového plechu v otlačení: 5 = 15 UU 
 2 = U/


 1,00"2" = 500510 = 0,98(3 ∙  = 1703 ∙ 26 = 2,18(3 ∙  − 0,25 = 1003 ∙ 26 − 0,25 = 1,03¡
¢
£ = 0,98 
'( = U/ 
 2,52,8 ∙ Y − 1,7 = 2,8 ∙ 10026 − 1,7 = 9,071,4 ∙ Y − 1,7 = 1,4 ∙ 10026 − 1,7 = 3,68¡¢
£ = 2,5 
Posouzení styčníkového plechu na otlačení: 
2, = '( ∙  2 ∙ " ∙  ∙ 5:WY = 2,5 ∙ 0,98 ∙ 510 ∙ 24 ∙ 151,25 = 359,86 '0 ,2, ≤ 1,0 22,30359,86 ≤ 1,0 t, tu ≤ , t  Vyhovuje 
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5.9.7 Uložení sloupku do ŽB patky 
 
Uložení dřevěných sloupků do ŽB patek je vyřešeno pomocí ocelových plechů 
třídy pevnosti S355, tloušťky 20 mm a jednoho svorníku třídy pevnosti 5.8, průměru  
24 mm. Přípoj je navržen tak, aby odpovídal kloubovému uložení. Jednotlivé plechy jsou 
k sobě připojeny pomocí koutových svarů. Tlaková síla je přenesena kontaktem.  
Tah ve sloupku nevzniká v žádné z kombinací zatěžovacích stavů. Přípoj je proto nutno 
navrhnout pouze na působící smykovou složku zatížení 7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 62 – Schéma připojení sloupku na ŽB patku 
 
Návrhová posouvající síla v místě uložení: 7 = 15,40 '0 
Návrh a posouzení spojovacího prostředku:  = 24 UU    -průměr svorníku  = 353 UUY   -průřezová plocha svorníku  = 26 UU    -průměr otvoru pro svorník / = 1 '4    -počet svorníků ve spoji 
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#2 = 400 .I   -mez kluzu svorníku "2 = 500 .I   -mez pevnosti svorníku :WY = 1,25 
Charakteristická pevnost v otlačení ve dřevěném prvku – předvrtávané otvory: !,, = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ ) ∙ = = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 24) ∙ 410 = 25,55 .I 'O = 1,35 + 0,015 ∙  = 1,35 + 0,015 ∙ 24 = 1,66 
!,, = !,,'O ∙ 4/Y + 	4Y = 25,551,66 ∙ 4/Y90° + 	4Y90° = 15,51 .I 
Charakteristický plastický moment únosnosti svorníku: .#, = 0,3 ∙ "2 ∙ Y,f = 0,3 ∙ 500 ∙ 24Y,f = 581621,5 0/UU 
 
Charakteristická únosnost jednoho spojovacího prostředku: 
Jedná se o dvojstřižný spoj, kde dřevěný prvek je jako střední prvek. 
Tloušťka dřevěného prvku: 5Y = 200 UU   -šířka sloupku 
 
 
 
 
 
Obr. 63 – Dvojstřižný spoj s vnějšími ocelovými deskami [4] 
 
Tlusté ocelové desky jako vnější prvky dvojstřižných spojů: 
, = Ü 0,5 ∙ !,Y. ∙ 5Y ∙ 2,3 ∙ .#, ∙ !,Y, ∙ Ý 
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, =  0,5 ∙ 25,55 ∙ 200 ∙ 242,3 ∙ 581621,5 ∙ 25,55 ∙ 24 
, = b36,94 '033,71 '0c = 33,71 '0 
Návrhová únosnost jednoho svorníku: 
, = ' ∙ ,:WY = 0,7 ∙ 33,711,30 =  18,15 '0 
Posouzení svorníkového spoje: 72 ∙ , ≤ 1 15,402 ∙ 18,15 ≤ 1 t, vz ≤ , t  Vyhovuje 
 
Návrh a posouzení koutových svarů: 
Přivaření bočních plechů je provedeno pomocí koutových svarů.  = 4 UU      -účinná výška svaru , = 400 UU      -účinná délka svaru 9 = 0,9      -korekční faktor pro ocel třídy S355 
Excentricita vznikající mezi posouvající silou a svarem: 
 = [2 + 5 = 2002 + 20 = 120 UU  = 2 ∙ , ∙  = 2 ∙ 400 ∙ 4 = 3200 UUY  -průřezová plocha svarového obrazce 
Síly zatěžující svar: 
Vzhledem k tomu, že se napojují dva plechy na patní plech, síly se rovnoměrně 
rozloží do čtyř koutových svarů. 
7,( = 72 = 15,402 = 7,70 '0 
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Složky napětí působící ve svaru: 
@∥ = 7 = 7,703200 = 2,40 .I 
; = 7 ∙ 2 ∙ 16 ∙  ∙ ,Y = 7,70 ∙ 1202 ∙ 16 ∙ 4 ∙ 400Y = 4,33 .I 
;< = @< = ;√2 = 4,33√2 = 3,06 .I 
Posouzení svaru: ;< ∙ :WY" ≤ 1 3,06 ∙ 1,25510 ≤ 1 t, t ≤ , t  Vyhovuje 
;<Y + 3 ∙ (@<Y + @∥Y) ≤ "9 ∙ :WY 
4,33Y + 3 ∙ (4,33Y + 2,40Y) ≤ 5100,9 ∙ 1,25 §, v ÕÖ× ≤ v¤¦, ¦¦ ÕÖ×  Vyhovuje 
 
Posouzení kotevních šroubů ŽB patky:  = 24 UU    -průměr kotevních šroubů  = 353 UUY   -průřezová plocha šroubů  = 26 UU    -průměr otvorů / = 4 '4    -počet kotevních šroubů #2 = 400 .I   -mez kluzu kotevních šroubů "2 = 500 .I   -mez pevnosti kotevních šroubů :WY = 1,25 'Y = 0,63    -zapuštěné šrouby 
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( = 100 UU   -vzdálenost od okraje rovnoběžně se zatížením ( = 200 UU   -vzdálenost mezi šrouby rovnoběžně se zatížením Y = 62,5 UU   -vzdálenost od okraje kolmo na zatížení Y = 325 UU   -vzdálenost mezi šrouby kolmo na zatížení 
Šrouby jsou namáhány pouze příčným zatížením od posouvající síly. 
Příčné zatížení jednoho kotevního šroubu: 
,,( = ,/ = 15,404 = 3,85 '0 
Únosnost jednoho kotevního šroubu ve střihu: 
, =   ∙ "2 ∙ :WY = 0,5 ∙ 500 ∙ 3531,25 = 70,6 '0 
Posouzení únosnosti kotevních šroubů ve střihu: ,, ≤ 1 3,8570,60 ≤ 1 t, t¤ ≤ , t  Vyhovuje 
 
Posouzení únosnosti styčníkového plechu v otlačení: 
 2 = U/


 1,00"2" = 500510 = 0,98(3 ∙  = 1003 ∙ 26 = 1,28(3 ∙  − 0,25 = 2003 ∙ 26 − 0,25 = 2,31¡
¢
£ = 0,98 
'( = U/ 
 2,52,8 ∙ Y − 1,7 = 2,8 ∙ 62,526 − 1,7 = 5,031,4 ∙ Y − 1,7 = 1,4 ∙ 32526 − 1,7 = 15,8¡¢
£ = 2,5 
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Posouzení styčníkového plechu na otlačení: 
2, = '( ∙  2 ∙ " ∙  ∙ 5:WY = 2,5 ∙ 0,98 ∙ 510 ∙ 24 ∙ 151,25 = 360 '0 ,2, ≤ 1,0 15,40360,00 ≤ 1,0 t, tv ≤ , t  Vyhovuje 
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5.9.8 Připojení sloupku na vazník 
Návrh připojení sloupků na vazníky je proveden pomocí posuvného uložení  
ve vertikálním směru. Je to z toho důvodu, aby měl vazník možnost volného průhybu  
a také nezatěžoval zbytečně sloupky přídavnou tlakovou silou. Spoj je řešen pomocí 
ocelových plechů třídy pevnosti S355, které jsou připojeny k dřevěným prvkům pomocí 
vrutů třídy pevnosti 5.8, délky 100 mm a průměru 12 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 64 – Schéma připojení sloupku na vazník 
 
Návrhová posouvající síla v místě napojení na vazník: 7 = 15,40 '0 
Spoj byl navržen na vytažení vrutů z vazníku a na vodorovný střih v místě napojení 
na sloup. 
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Návrh a posouzení spojovacího prostředku (spoj styčníkový plech-sloupek):  = 12 UU    -průměr vrutu 5 = 5 UU    -tloušťka styčníkového plechu 5( = 95 UU    -délka vniku hrotu vrutu  = 84,3 UUY   -průřezová plocha vrutu pod hlavičkou / = 4 '4    -počet vrutů ve spoji #2 = 400 .I   -mez kluzu vrutu "2 = 500 .I   -mez pevnosti vrutu :WY = 1,3    -součinitel materiálu pro spoje :WY = 1,25    -součinitel materiálu pro ocel 
Charakteristická pevnost v otlačení ve dřevěném prvku – předvrtávané otvory: !,, = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ ) ∙ = = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 12) ∙ 410 = 29,59 .I 'O = 1,35 + 0,015 ∙  = 1,35 + 0,015 ∙ 12 = 1,53 
!,, = !,,'O ∙ 4/Y + 	4Y = 29,591,53 ∙ 4/Y90° + 	4Y90° = 19,34 .I 
Charakteristický plastický moment únosnosti vrutu: .#, = 0,3 ∙ "2 ∙ Y,f = 0,3 ∙ 500 ∙ 12Y,f = 95931,78 0/UU 
Tenká deska jednostřižně namáhaná: 
, = U/ Ë 0,4 ∙ !,, ∙ 5( ∙ 1,15 ∙ 2 ∙ .#, ∙ !, ∙ Ì 
, = U/ Í 0,4 ∙ 19,34 ∙ 95 ∙ 121,15 ∙ 2 ∙ 95931,78 ∙ 19,34 ∙ 12Î 
, = U/ Ï 8,82'07,67 '0Ð = 7,67 '0 
, = ' ∙ ,:WY = 0,7 ∙ 7,671,30 = 4,13 '0 
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Posouzení vrutů: 74 ∙ , ≤ 1 15,404 ∙ 4,13 ≤ 1 t, ¦ ≤ , t  Vyhovuje 
 
Návrh a posouzení spojovacího prostředku (spoj styčníkový plech-vazník):  = 12 UU    -průměr vrutu 5 = 5 UU    -tloušťka styčníkového plechu 5( = 95 UU    -délka vniku hrotu vrutu ,- = 83 UU    -délka vniku hrotu zmenšená o jeden průměr závitu / = 8 '4    -počet vrutů ve spoji #2 = 400 .I   -mez kluzu vrutu "2 = 500 .I   -mez pevnosti vrutu :WY = 1,3    -součinitel materiálu pro spoje :WY = 1,25    -součinitel materiálu pro ocel 
Účinný počet vrutů v únosnosti na vytažení: /- = /,O = 8,O = 6,50 
Charakteristická pevnost na vytažení pod úhlem k vláknům: 
, = 3,6 ∙ 10VD ∙ =(,R = 3,6 ∙ 10VD ∙ 410(,R = 29,89 .I 

,, = 
,4/Y + 1,5 ∙ 	4Y = 29,89 4/Y0° + 1,5 ∙ 	4Y0° = 19,92 .I 
Charakteristická únosnost na vytažení osově zatíženého vrutu: 

,, = /- ∙  ∙  ∙ ,-,ç ∙ 
,, 
,, = 6,50 ∙ ( ∙ 12 ∙ 83),ç ∙ 19,92 = 81,01 '0 
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
,, = ' ∙ 
,,:WY = 0,7 ∙ 81,011,30 = 43,62 '0 
Posouzení vrutů: 7
,, ≤ 1 15,4043,62 ≤ 1 t, ¦¤ ≤ , t  Vyhovuje 
 
Posouzení oslabeného průřezu sloupku na smyk: [ = 0,2 U   -šířka průřezu sloupku ℎ*. = 0,2 U   -oslabená výška průřezu sloupku 
Účinná šířka prvku s vlivem trhlin: ') = 0,67   - pro prvky z lepeného lamelového dřeva [- = ') ∙ [ = 0,67 ∙ 0,20 = 0,13 U *. = [ ∙ ℎ*. = 0,13 ∙ 0,2 = 0,03 UY 
@ = 32 ∙ 7*. = 32 ∙ 15,400,03 = 0,89 .I @, ≤ 1 0,891,79 ≤ 1 t, ¤t ≤ , t  Vyhovuje 
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5.10 Návrh a posudek spojů varianty B 
Návrh některých spojů u varianty B je totožný s variantou A z hlediska stejného 
působícího zatížení v místě napojení jednotlivých prvků. Pro úplnost jsou tyto kapitoly 
uvedeny i zde a odkazují na předešlé výpočty.  
5.10.1 Návrh příčných střešních ztužidel 
Návrh totožný s variantou A. Kapitola 5.9.1. 
5.10.2 Připojení táhla na vazník 
Návrh totožný s variantou A. Kapitola 5.9.2. 
5.10.3 Připojení vaznice na vazník 
Návrh totožný s variantou A. Kapitola 5.9.3. 
5.10.4 Připojení paždíku ke sloupku 
Návrh totožný s variantou A. Kapitola 5.9.4. 
5.10.5 Uložení vazníku na ŽB patku 
Vazníky jsou uloženy na železobetonové patky pomocí ocelových čepů třídy 
pevnosti 5.8 a průměru 50 mm. Čepové plechy jsou k vazníku připojeny pomocí vsazeného 
ocelového plechu, který je připojen k patě dřevěného vazníku pomocí  
12 svorníků třídy pevnosti 5.8 a průměru 24 mm. Tlaková normálová síla je přenášena 
čelní deskou z oceli třídy pevnosti S355, tloušťky 35 mm. Čepové ložisko je ukotveno 
k železobetonové patce pomocí patního plechu tloušťky 20 mm. Tahovou složku 
normálové síly, při nejnepříznivější kombinaci vyhodnocené pro toto zatížení, přenášejí  
4 kotevní šrouby třídy pevnosti 5.8 a průměru 24 mm. 
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Obr. 65 – Schéma připojení vazníku varianty B na ŽB patku 
 
Vnitřní síly působící ve spoji: 
Pro návrh a posouzení přípoje jsou uvažovány nejnepříznivější kombinace  
pro tlakové namáhání a namáhání smykem. Byla taktéž zjištěna nejvyšší hodnota tahové 
síly pro posouzení kotevních šroubů. 0, = −274,74 '0 0,
 = 89,46 '0 7 = −79,94'0 
Návrh a posouzení čelní desky a otlačení dřeva od čelní desky: 
Rozměry a materiál čelní desky: 5 = 40 UU    -tloušťka čelní desky ℎ = 900 UU   -výška čelní desky 
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[ = 200 UU   -šířka čelní desky # = 355 .I  -mez kluzu čelní desky " = 510 .I  -mez pevnosti čelní desky 
Plocha otlačení dřeva:  = [ ∙ ℎ = 0,2 ∙ 0,9 = 0,18 UY 
Normálové napětí rovnoběžně s vlákny dřeva: 
;),, = 0 = 274,740,18 = 1,53 .I 
Posouzení napětí v tlaku rovnoběžně s vlákny dřeva: ;),,),, ≤ 1 1,5314,84 ≤ 1 t, t ≤ , t  Vyhovuje 
 
Rozměry a materiál vloženého styčníkového plechu: 5 = 15 UU      -tloušťka styčníkového plechu ℎ = 900 UU     -výška styčníkového plechu [ = 440 UU     -šířka styčníkového plechu # = 355 .I    -mez kluzu styčníkového plechu " = 510 .I    -mez pevnosti styčníkového plechu 
Ohybový moment vznikající v čelní desce od excentricity normálové síly: 
5( = 2VÞY = (YV(R)Y = 92,5 UU   –polovina šířky vazníku 
#, = 16 ∙ [2 ∙ 5Y = 16 ∙ 2002 ∙ 40Y = 26666,67 UUD 
.# = 02 ∙ ]52 + 5(2 ` = 274,742 ∙ ]152 + 92,52 ` = 7,38 '0U 
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Napětí za ohybu v čelní desce: 
;, = .## = 7,38 ∙ 10D26,67 ∙ 10Vf = 276,71 .I 
Posouzení napětí za ohybu: ;,#, ≤ 1 276,71355,00 ≤ 1 t, §¥ ≤ , t  Vyhovuje 
 
Návrh a posouzení svorníkového spoje:  = 24 UU    -průměr svorníků  = 353 UUY   -průřezová plocha svorníků  = 26 UU    -průměr otvorů pro svorníky / = 12 '4    -počet svorníků ve spoji #2 = 400 .I   -mez kluzu svorníků "2 = 500 .I   -mez pevnosti svorníků 
Osové vzdálenosti svorníků: ( = (4 + 	4 ) ∙  = 96 UU   -navrženo 100 UU Y = 4 ∙  = 96 UU     -navrženo 150 UU D, = max (7; 80) = 168 UU   -navrženo 170 UU , = 3 ∙  = 72 UU    -navrženo 75 UU 
Excentricita vznikající od smykové síly:  = 385 UU 
Zatížení na jeden svorník: 
 = 7/ = 79,9412 = 6,66 '0 
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Síla vznikající od excentricity zatížení: 
Vzdálenosti jednotlivých poloměrů otáčení svorníků 3 byly vztaženy ke středu 
styčníkové desky, který odpovídá středu otáčení: 
 = 7 ∙  ∙ 3D4 ∙ 3(Y + 4 ∙ 3YY + 4 ∙ 3DY = 79,94 ∙ 0,385 ∙ 0,3784 ∙ 0,09Y + 4 ∙ 0,23Y + 4 ∙ 0,378Y = 14,27 '0 
, = Y + Y = 6,66Y + 14,27Y = 15,75 '0 
Charakteristická pevnost v otlačení ve dřevěném prvku – předvrtávané otvory: !,, = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ ) ∙ = = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 24) ∙ 410 = 25,51 .I 'O = 1,35 + 0,015 ∙  = 1,35 + 0,015 ∙ 24 = 1,71  = 73°  
!,, = !,,'O ∙ 4/Y + 	4Y = 25,511,71 ∙ 4/Y73° + 	4Y73° = 15,49.I 
Charakteristický plastický moment únosnosti svorníku: .#, = 0,3 ∙ "2 ∙ Y,f = 0,3 ∙ 500 ∙ 24Y,f = 581621,5 0/UU 
 
Charakteristická únosnost jednoho svorníku: 
Jedná se o dvojstřižný spoj, kde ocelová deska působí jako střední prvek. 
Tloušťka dřevěného prvku: 
5( = ([ − 5)2 = 92,5 UU 
 
 
 
 
 
Obr. 66 – Dvojstřižný spoj s ocelovou deskou uprostřed [4] 
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Ocelová deska libovolné tloušťky jako střední prvek dvojstřižného spoje: 
, =
ßà
ààá!,, ∙ 5( ∙  ∙ Ç2 +
4 ∙ .#,!,, ∙  ∙ 5(Y − 1È2,3 ∙ .#, ∙ !,, ∙ !,, ∙ 5( ∙  âã
ããä 
, =
ßà
àá15,49 ∙ 92,5 ∙ 24 ∙ Ç2 + 4 ∙ 581621,515,49 ∙ 24 ∙ 92,5Y − 1È2,3 ∙ 581621,5 ∙ 15,49 ∙ 2415,49 ∙ 92,5 ∙ 24 âã
ãä 
, = å22,45 '033,82 '034,39 '0æ = 22,45 '0 
Návrhová únosnost jednoho svorníku pro jeden střih: 
, = ' ∙ ,:WY = 0,7 ∙ 22,451,30 = 12,08 '0 
 
Účinný počet svorníků v řadě rovnoběžně s vlákny: 
/°,- = U/ Ñ / = 2/,O ∙  (13 ∙ Ò = 2,O ∙  10013 ∙ 24Ò = 1,40Ó 
/°,- = 1,40 /O°,- = 2 
Pro 12 svorníků: /°,- = 8,42 /O°,- = 12 
Interpolací mezi těmito hodnotami se zjistila hodnota pro úhel 73°. /aD°,- = 11,32 
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Posouzení únosnosti svorníků: , ∙ /2 ∙ , ∙ /aD°,- ≤ 1 15,75 ∙ 122 ∙ 12,08 ∙ 11,32 ≤ 1 t, §t ≤ , t  Vyhovuje 
 
Posouzení únosnosti svorníků ve střihu: 
, =   ∙ "2 ∙ :WY = 0,5 ∙ 800 ∙ 3531,25 = 112,96 '0 ,, ≤ 1 15,75112,96 ≤ 1 t, v ≤ , t  Vyhovuje 
 
Posouzení únosnosti styčníkového plechu v otlačení: 
 2 = U/


 1,00"2" = 800510 = 1,57(3 ∙  = 753 ∙ 26 = 0,96(3 ∙  − 0,25 = 1503 ∙ 26 − 0,25 = 67¡
¢
£ = 0,96 
'( = U/ 
 2,52,8 ∙ Y − 1,7 = 2,8 ∙ 17026 − 1,7 = 16,611,4 ∙ Y − 1,7 = 1,4 ∙ 10026 − 1,7 = 3,68 ¡¢
£ = 2,5 
Posouzení styčníkového plechu na otlačení: 
2, = '( ∙  2 ∙ " ∙  ∙ 5:WY = 2,5 ∙ 0,96 ∙ 510 ∙ 24 ∙ 151,25 = 352,51 '0 
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,2, ≤ 1,0 15,75352,51 ≤ 1,0 t, t¤ ≤ , t  Vyhovuje 
 
Návrh a posouzení koutového svaru přípoje čelní desky se styčníkovým plechem:  = 4 UU      -účinná výška svaru , = 900 UU      -účinná délka svaru 9 = 0,9      -korekční faktor pro ocel třídy S355 
Excentricita vznikající mezi posouvající silou a svarem:  = 25 + 55 + 45 + 40 = 165 UU  = 2 ∙ , ∙  = 2 ∙ 900 ∙ 4 = 7200 UUY  -průřezová plocha svarového obrazce 
Složky napětí působící ve svaru: 
@∥ = 7 = 79,947200 = 11,10 .I 
; = 7 ∙ 2 ∙ 16 ∙  ∙ ,Y + 0 = 79,94 ∙ 1652 ∙ 16 ∙ 4 ∙ 900Y + 274,747200 = 12,21 .I 
;< = @< = ;√2 = 12,21√2 = 8,64 .I 
Posouzení svaru: ;< ∙ :WY" ≤ 1 8,64 ∙ 1,25510 ≤ 1 t, tz ≤ , t  Vyhovuje 
;<Y + 3 ∙ (@<Y + @∥Y) ≤ "9 ∙ :WY 
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8,64Y + 3 ∙ (8,64Y + 11,10Y) ≤ 5100,9 ∙ 1,25 z¤, ¥¤ ÕÖ× ≤ v¤¦, ¦¦ ÕÖ×  Vyhovuje 
 
Návrh a posouzení čepového ložiska: 
Čep - Třída pevnosti 5.8 #, = 400 .I    -mez kluzu čepu ", = 500 .I    -mez pevnosti čepu :WY = 1,25 :W = 1,00 
Plechy – ocel třídy S355 # = 355 .I   -mez kluzu čepových plechů " = 510 .I   -mez pevnosti čepových plechů 
Výsledná síla zatěžující čep: 
, = 0Y + 7Y = 274,74Y + 79,94Y = 286,13 '0 
Tloušťka čepového plechu: 
5,( ≥ 0,7 ∙ éê,ëì∙íî^DRR = 0,7 ∙ Yçf,(D∙(,DRR = 19,87 UU  -navrženo 20 mm 
Návrh geometrie plechu:  ≤ 2,5 ∙ 5,( = 2,5 ∙ 20 = 50 UU    -navrženo 50 mm 
éê,ëì∙íî^Y∙∙-» Y∙^D Yçf,(D∙(,Y∙Y∙DRR Y∙RD   -navrženo 55 mm 
éê,ëì∙íî^Y∙∙-» D^ Yçf,(D∙(,Y∙Y∙DRR RD   -navrženo 50 mm 
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Obr. 67 – Návrh geometrie čepových plechu [23] 
Plocha průřezu čepu:  =  ∙ 3Y =  ∙ 25Y = 1963,50 UUY 
Únosnost čepu ve střihu: 
, = 0,6 ∙ " ∙ :WY = 0,6 ∙ 500 ∙ 1963,5Y1,25 = 480,66 '0 
 
Posouzení čepu na namáhání střihem: ,, ≤ 1 286,13480,66 ≤ 1 t, ut ≤ , t  Vyhovuje 
Posouzení čepu a plechu v otlačení: 
2,,č = 1,5 ∙ 5( ∙  ∙ #:W = 1,5 ∙ 20 ∙ 50 ∙ 3551,0 = 532,5 '0 
2,,*)! = 1,5 ∙ 2 ∙ 5( ∙  ∙ #:W = 1,5 ∙ 2 ∙ 20 ∙ 50 ∙ 3551,0 = 1065 '0 
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,2,,č ≤ 1 286,13532,50 ≤ 1 t, ¤v ≤ , t  Vyhovuje 
Únosnost čepu v ohybu: 
 =  ∙ D32 =  ∙ 50D32 = 12271,85 UUD 5D = 2 UU   -vzdálenost mezi plechy 
. = ,8 ∙ (5( + 2 ∙ 5Y + 4 ∙ 5D) = 286,138 ∙ (20 + 2 ∙ 20 + 4 ∙ 2) = 2,43 '0U 
. = 1,5 ∙  ∙ #:W = 1,5 ∙ 12271,85 ∙ 4001,00 = 6,53 '0U 
Posouzení čepu na ohyb a na kombinaci ohybu a střihu: .. ≤ 1 2,436,53 ≤ 1 t, ¦§ ≤ , t  Vyhovuje 
]..`Y + ]77`Y ≤ 1 
]2,436,53`Y + ]286,13480,66`Y ≤ 1 t, v¦ ≤ , t  Vyhovuje 
 
Návrh a posouzení koutového svaru přípoje čelní desky k čepovému plechu:  = 5 UU      -účinná výška svaru , = 240 UU      -účinná délka svaru 9 = 0,9      -korekční faktor pro ocel třídy S355 
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Excentricita vznikající mezi posouvající silou a svarem:  = 25 + 55 + 45 = 125 UU  = 2 ∙ , ∙  = 2 ∙ 240 ∙ 5 = 2400 UUY  -průřezová plocha svarového obrazce 
Složky napětí působící ve svaru: 
@∥ = 7 = 79,942400 = 33,30 .I 
; = 7 ∙ 2 ∙ 16 ∙  ∙ ,Y + 0 = 79,94 ∙ 1252 ∙ 16 ∙ 5 ∙ 240Y + 274,742400 = 218,56 .I 
;< = @< = ;√2 = 218,56√2 = 154,55 .I 
Posouzení svaru: ;< ∙ :WY" ≤ 1 154,55 ∙ 1,25510 ≤ 1 t, ¦¥ ≤ , t  Vyhovuje 
;<Y + 3 ∙ (@<Y + @∥Y) ≤ "9 ∙ :WY 
154,55Y + 3 ∙ (154,55Y + 33,30)Y) ≤ 5100,9 ∙ 1,25 ¦v, v¦ ÕÖ× ≤ v¤¦, ¦¦ ÕÖ×  Vyhovuje 
 
Návrh a posouzení koutového svaru přípoje čepových plechů k patnímu plechu:  = 5 UU      -účinná výška svaru , = 240 UU      -účinná délka svaru 9 = 0,9      -korekční faktor pro ocel třídy S355 
Excentricita vznikající mezi posouvající silou a svarem:  = 25 + 55 + 45 = 125 UU 
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 = 2 ∙ , ∙  = 2 ∙ 240 ∙ 5 = 2400 UUY  -průřezová plocha svarového obrazce 
Síly zatěžující svar: 
Vzhledem k tomu, že se napojují dva plechy na patní plech, síly se rovnoměrně 
rozloží do čtyř koutových svarů. 
7,( = 72 = 79,942 = 39,97 '0 
0,( = 02 = 274,742 = 137,37 '0 
Složky napětí působící ve svaru: 
@∥ = 7 = 39,972400 = 16,65 .I 
; = 7 ∙ 2 ∙ 16 ∙  ∙ ,Y + 0 = 39,97 ∙ 1252 ∙ 16 ∙ 5 ∙ 240Y + 137,372400 = 109,28 .I 
;< = @< = ;√2 = 109,28√2 = 77,27 .I 
Posouzení svaru: ;< ∙ :WY" ≤ 1 77,27 ∙ 1,25510 ≤ 1 t,  ≤ , t  Vyhovuje 
;<Y + 3 ∙ (@<Y + @∥Y) ≤ "9 ∙ :WY 
77,27Y + 3 ∙ (77,27Y + 16,65Y) ≤ 5100,9 ∙ 1,25 ¤§, zz ÕÖ× ≤ v¤¦, ¦¦ ÕÖ×  Vyhovuje 
 
Posouzení kotevních šroubů ŽB patky:  = 24 UU    -průměr kotevních šroubů  = 353 UUY   -průřezová plocha šroubů 
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 = 26 UU    -průměr otvorů / = 4 '4    -počet kotevních šroubů #2 = 400 .I   -mez kluzu kotevních šroubů "2 = 500 .I   -mez pevnosti kotevních šroubů :WY = 1,25 'Y = 0,63    -zapuštěné šrouby ( = 100 UU   -vzdálenost od okraje rovnoběžně se zatížením ( = 300 UU   -vzdálenost mezi šrouby rovnoběžně se zatížením Y = 85 UU    -vzdálenost od okraje kolmo na zatížení Y = 230 UU   -vzdálenost mezi šrouby kolmo na zatížení 
Příčné zatížení jednoho kotevního šroubu: 
,,( = ,/ = 79,944 = 19,99 '0 
Únosnost jednoho kotevního šroubu ve střihu: 
, =   ∙ "2 ∙ :WY = 0,5 ∙ 500 ∙ 3531,25 = 70,6 '0 
Posouzení únosnosti kotevních šroubů ve střihu: ,, ≤ 1 19,9570,60 ≤ 1 t, z¥ ≤ , t  Vyhovuje 
Posouzení únosnosti styčníkového plechu v otlačení: 
 2 = U/


 1,00"2" = 500510 = 0,98(3 ∙  = 1003 ∙ 26 = 1,28(3 ∙  − 0,25 = 3003 ∙ 26 − 0,25 = 3,60¡
¢
£ = 0,98 
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'( = U/ 
 2,52,8 ∙ Y − 1,7 = 2,8 ∙ 8526 − 1,7 = 7,451,4 ∙ Y − 1,7 = 1,4 ∙ 23026 − 1,7 = 10,68¡¢
£ = 2,5 
 
Posouzení styčníkového plechu na otlačení: 
2, = '( ∙  2 ∙ " ∙  ∙ 5:WY = 2,5 ∙ 0,98 ∙ 510 ∙ 24 ∙ 151,25 = 360 '0 ,2, ≤ 1,0 19,95360,00 ≤ 1,0 t, t¤ ≤ , t  Vyhovuje 
Únosnost jednoho kotevního šroubu v tahu: 
, = 'Y ∙ "2 ∙ :W = 0,63 ∙ 500 ∙ 3531,00 = 111,20 '0 
 
Posouzení kotevních šroubů na tah: 0
,, ∙ / ≤ 1,0 89,46111,2 ∙ 4 ≤ 1,0 t, zt ≤ , t  Vyhovuje 
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5.10.6 Montážní spoje vazníku 
Stejně jako u varianty A, bylo nutné navrhnout montážní spoje vazníku. Tyto spoje 
vyplývají z důvodů omezené velikosti dílců pro přepravu na staveniště. Jednotlivé dílce 
vazníku nepřesahují délku 16 m a je možno je přepravit za normálních podmínek. Spoje 
byly navrženy tak, aby nezasahovaly svými rozměry do dalších konstrukčních částí, jako  
je připojení vaznice na vazník a připojení táhel na vazník. Ve vazníku se nacházejí celkem  
2 montážní spoje stejného typu. Vrcholový čep je navržen a posouzen v navazující 
kapitole. Spoje jsou navrženy na nejhorší možné kombinace zatěžovacích stavů.  
Návrh spoje je proveden pomocí vsazeného plechu, který je připevněn k oběma částem 
vazníku pomocí svorníků a kolíků třídy pevnosti 5.8, průměru 24 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 68 – Poloha montážních spojů 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 69 – Schéma montážního spoje 
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Na jeden spojovaný prvek bude celkem použito 14 svorníků průměru 24 mm  
a 30 kolíků průměru 24 mm. 3( = 400 UU  -10 kolíků, 6 svorníky – celkem 16 ks 3Y = 300 UU  -10 kolíků, 4 svorníky – celkem 14 ks 3D = 200 UU  -6 kolíků, 4 svorníky – celkem 10 ks 3 = 100 UU  -4 kolíky             – celkem 4 ks 
Návrh a posouzení spojovacích prostředků:  = 24 UU    -průměr kolíků a svorníků  = 353 UUY   -průřezová plocha kolíků a svorníků  = 26 UU    -průměr otvorů pro spojovací prostředky / = 44 '4    -počet kolíků a svorníků ve spoji #2 = 400 .I   -mez kluzu spojovacích prostředků "2 = 500 .I   -mez pevnosti spojovacích prostředků :WY = 1,25 
Osové vzdálenosti spojů: ( = (4 + 	4 ) ∙  = 96 UU   -navrženo 100 UU Y = 4 ∙  = 96 UU     -navrženo 100 UU D, = max (7; 80) = 168 UU   -navrženo 170 UU , = 3 ∙  = 72 UU    -navrženo 100 UU 
Návrhové vnitřní síly působící ve spoji: 
Pro návrh a posouzení spoje jsou uvažovány nejnepříznivější kombinace 
zatěžovacích stavů pro ohybové, tahové a smykové namáhání v místě spojení. Tlakové 
namáhání je přeneseno kontaktem jednotlivých dílců. . = 222,74 '0U 0,
! = 35,17 '0 7 = 31,63 '0 
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Zatížení kolíků a svorníků: 
Zatížení od ohybového momentu: 
W = . ∙ 3(∑ 3Y = 222,74 ∙ 40016 ∙ 400Y + 14 ∙ 300Y + 10 ∙ 200Y + 4 ∙ 100Y = 20,91 '0 
ð = 7/ = 31,6344 = 0,72 '0 
ñ = 0/ = 35,1744 = 0,80 '0 
Celkové zatížení jednoho kolíku v místě spoje: 
 = (W + ð)Y + ñY = (20,91 + 0,72)Y + 0,80Y = 20,94 '0 
Charakteristická pevnost v otlačení ve dřevěném prvku – předvrtávané otvory: !,, = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ ) ∙ = = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 24) ∙ 410 = 25,55 .I 'O = 1,35 + 0,015 ∙  = 1,35 + 0,015 ∙ 24 = 1,71 
 = arctan ]W + ðñ ` = arctan ]20,91 + 0,720,80 ` = 87,88 ° 
!,, = !,,'O ∙ 4/Y + 	4Y = 25,551,71 ∙ 4/Y87,88° + 	4Y87,88° = 14,95 .I 
Charakteristický plastický moment únosnosti svorníku: .#, = 0,3 ∙ "2 ∙ Y,f = 0,3 ∙ 500 ∙ 24Y,f = 581621,5 0/UU 
Charakteristická únosnost jednoho spojovacího prostředku: 
Jedná se o dvojstřižný spoj, kde ocelová deska je jako střední prvek. 
Tloušťka dřevěného prvku: 
5( = ([ − 5)2 = (200 − 15)2 = 92,5 UU 
 
 
 
Obr. 70 – Dvojstřižný spoj s ocelovou deskou uprostřed [4] 
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Ocelová deska libovolné tloušťky jako střední prvek dvojstřižného spoje: 
, =
ßà
ààá!,, ∙ 5( ∙  ∙ Ç2 +
4 ∙ .#,!,, ∙  ∙ 5(Y − 1È2,3 ∙ .#, ∙ !,, ∙ !,, ∙ 5( ∙  âã
ããä 
, =
ßà
àá14,95 ∙ 92,5 ∙ 24 ∙ Ç2 + 4 ∙ 581621,514,95 ∙ 24 ∙ 92,5Y − 1È2,3 ∙ 581621,5 ∙ 14,95 ∙ 2414,95 ∙ 92,5 ∙ 24 âã
ãä 
, = å21,93 '033,23 '033,19 '0æ = 21,93 '0 
Návrhová únosnost jednoho svorníku: 
, = ' ∙ ,:WY = 0,7 ∙ 21,931,30 = 11,81 '0 
Posouzení únosnosti spojovacích prostředků: 2 ∙ , ≤ 1 20,922 ∙ 11,87 ≤ 1 t, ¥¥ ≤ , t  Vyhovuje 
Posouzení únosnosti kolíků a svorníků ve střihu: 
, =   ∙ "2 ∙ :WY = 0,5 ∙ 500 ∙ 3531,25 = 70,6 '0 , ≤ 1 20,9270,60 ≤ 1 t, ¦t ≤ , t  Vyhovuje 
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Posouzení únosnosti styčníkového plechu v otlačení: 5 = 15 UU 
 2 = U/


 1,00"2" = 500510 = 0,98(3 ∙  = 1703 ∙ 26 = 2,18(3 ∙  − 0,25 = 1003 ∙ 26 − 0,25 = 1,03¡
¢
£ = 0,98 
'( = U/ 
 2,52,8 ∙ Y − 1,7 = 2,8 ∙ 10026 − 1,7 = 9,071,4 ∙ Y − 1,7 = 1,4 ∙ 10026 − 1,7 = 3,68¡¢
£ = 2,5 
Posouzení styčníkového plechu na otlačení: 
2, = '( ∙  2 ∙ " ∙  ∙ 5:WY = 2,5 ∙ 0,98 ∙ 510 ∙ 24 ∙ 151,25 = 359,86 '0 ,2, ≤ 1,0 20,92359,86 ≤ 1,0 t, tu ≤ , t  Vyhovuje 
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5.10.7 Vrcholový kloub 
Vrcholový kloub je proveden pomocí ocelového čepu třídy pevnosti S355  
a průměru 50 mm. Čepové ložisko je k vazníkům připojeno pomocí vsazených ocelových 
plechů, které jsou připojeny pomocí 12 svorníků třídy pevnosti 5.8 a průměru 12 mm. 
Tlaková síla je přenesena pomocí čelních desek jednotlivých dílců vazníku. Čepové plechy 
jsou připojeny k čelním deskám pomocí koutových svarů.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 71 – Poloha vrcholového kloubu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 72 – Schéma vrcholového kloubu 
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Vnitřní síly působící ve spoji: 
Pro návrh a posouzení přípoje jsou uvažovány nejnepříznivější kombinace  
pro tlakové namáhání a namáhání smykem. Byla taktéž zjištěna nejvyšší hodnota tahové 
síly. Spoj je posouzen na působení posouvající síly a její excentricity ke středu otáčení 
skupiny svorníků. Zvlášť je pak posouzen na tahovou sílu. 0, = −123,83 '0 0,
 = 47,39 '0 7 = −27,09 '0 
 
Návrh a posouzení čelní desky a otlačení dřeva od čelní desky: 
Rozměry a materiál čelní desky: 5 = 25 UU    -tloušťka čelní desky ℎ = 900 UU   -výška čelní desky [ = 200 UU   -šířka čelní desky # = 355 .I  -mez kluzu čelní desky " = 510 .I  -mez pevnosti čelní desky 
Plocha otlačení dřeva:  = [ ∙ ℎ = 0,2 ∙ 0,9 = 0,18 UY 
Normálové napětí rovnoběžně s vlákny dřeva: 
;),, = 0 = 123,830,18 = 0,69 .I 
Posouzení napětí v tlaku rovnoběžně s vlákny dřeva: ;),,),, ≤ 1 0,6914,84 ≤ 1 t, t¤ ≤ , t  Vyhovuje 
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Rozměry a materiál vloženého styčníkového plechu: 5 = 15 UU      -tloušťka styčníkového plechu ℎ = 900 UU     -výška styčníkového plechu [ = 440 UU     -šířka styčníkového plechu # = 355 .I    -mez kluzu styčníkového plechu " = 510 .I    -mez pevnosti styčníkového plechu 
Ohybový moment vznikající v čelní desce od normálové síly: 
5( = 2VÞY = (YV(R)Y = 92,5 UU   –polovina šířky vazníku 
#, = 16 ∙ [2 ∙ 5Y = 16 ∙ 2002 ∙ 25Y = 10416,67 UUD 
.# = 02 ∙ ]52 + 5(2 ` = 123,802 ∙ ]152 + 92,52 ` = 3,33 '0U 
Napětí za ohybu v čelní desce: 
;, = .## = 3,33 ∙ 10D10,42 ∙ 10Vf = 319,48 .I 
Posouzení napětí za ohybu: ;,#, ≤ 1 319,48355,00 ≤ 1 t, t ≤ , t  Vyhovuje 
 
Návrh a posouzení svorníkového spoje:  = 12 UU    -průměr svorníků  = 84,3 UUY   -průřezová plocha svorníků  = 14 UU    -průměr otvorů pro svorníky 
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/ = 12 '4    -počet svorníků ve spoji #2 = 400 .I   -mez kluzu svorníků "2 = 500 .I   -mez pevnosti svorníků 
Osové vzdálenosti svorníků: ( = (4 + 	4 ) ∙  = 48 UU   -navrženo 100 UU Y = 4 ∙  = 48 UU     -navrženo 150 UU D, = max (7; 80) = 84 UU   -navrženo 170 UU , = 3 ∙  = 36 UU    -navrženo 75 UU 
Excentricita vznikající od smykové síly:  = 370 UU 
Zatížení na jeden svorník: 
 = 7/ = 27,0912 = 2,26 '0 
Síla vznikající od excentricity zatížení: 
Vzdálenosti jednotlivých poloměrů otáčení svorníků 3 byly vztaženy ke středu 
styčníkové desky, který odpovídá středu otáčení skupiny svorníků: 
 = 7 ∙  ∙ 3D4 ∙ 3(Y + 4 ∙ 3YY + 4 ∙ 3DY = 27,09 ∙ 0,370 ∙ 0,3784 ∙ 0,09Y + 4 ∙ 0,23Y + 4 ∙ 0,378Y = 4,65 '0 
, = Y + Y = 2,26Y + 4,65Y = 5,17 '0 
Charakteristická pevnost v otlačení ve dřevěném prvku – předvrtávané otvory: !,, = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ ) ∙ = = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 12) ∙ 410 = 29,59 .I 'O = 1,35 + 0,015 ∙  = 1,35 + 0,015 ∙ 12 = 1,53  = 90°  
!,, = !,,'O ∙ 4/Y + 	4Y = 29,591,53 ∙ 4/Y90° + 	4Y90° = 19,34 .I 
Charakteristický plastický moment únosnosti svorníku: .#, = 0,3 ∙ "2 ∙ Y,f = 0,3 ∙ 500 ∙ 12Y,f = 95931,78 0/UU 
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Charakteristická únosnost jednoho svorníku: 
Jedná se o dvojstřižný spoj, kde ocelová deska působí jako střední prvek. 
Tloušťka dřevěného prvku: 
5( = ([ − 5)2 = 92,5 UU 
 
 
 
 
 
Obr. 73 – Dvojstřižný spoj s ocelovou deskou uprostřed [4] 
 
Ocelová deska libovolné tloušťky jako střední prvek dvojstřižného spoje: 
, =
ßà
ààá!,, ∙ 5( ∙  ∙ Ç2 +
4 ∙ .#,!,, ∙  ∙ 5(Y − 1È2,3 ∙ .#, ∙ !,, ∙ !,, ∙ 5( ∙  âã
ããä 
, =
ßà
àá19,34 ∙ 92,5 ∙ 12 ∙ Ç2 + 4 ∙ 95931,7819,34 ∙ 12 ∙ 92,5Y − 1È2,3 ∙ 95931,78 ∙ 19,34 ∙ 1219,34 ∙ 92,5 ∙ 12 âã
ãä 
, = å10,32 '010,85 '021,46 '0æ = 10,32 '0 
Návrhová únosnost jednoho svorníku pro jeden střih: 
, = ' ∙ ,:WY = 0,7 ∙ 10,321,30 = 5,55 '0 
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Posouzení únosnosti svorníků pro maximální smykové namáhání: , ∙ /2 ∙ , ∙ /O°,- ≤ 1 5,17 ∙ 122 ∙ 5,55 ∙ 12 ≤ 1 t, v¥ ≤ , t  Vyhovuje 
 
Posouzení únosnosti svorníků pro maximální tahové namáhání: 
Při maximálním tahovém namáhání spoje, vzniká zanedbatelná smyková síla. 
Účinný počet svorníků v řadě rovnoběžně s vlákny: 
/°,- = U/ Ñ / = 2/,O ∙  (13 ∙ Ò = 2,O ∙  10013 ∙ 12Ò = 1,67Ó = 1,67 
/°,- = 10,02  –pro 12 svorníků 0,
2 ∙ , ∙ /O°,- ≤ 1 47,392 ∙ 5,55 ∙ 10,02 ≤ 1 t, v¦ ≤ , t  Vyhovuje 
 
Posouzení únosnosti svorníků ve střihu: 
, =   ∙ "2 ∙ :WY = 0,5 ∙ 500 ∙ 84,31,25 = 16,86 '0 ,, ≤ 1 4,2416,86 ≤ 1 t, z¤ ≤ , t  Vyhovuje 
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Posouzení únosnosti styčníkového plechu v otlačení: 
 2 = U/


 1,00"2" = 500510 = 0,98(3 ∙  = 753 ∙ 14 = 1,79(3 ∙  − 0,25 = 1503 ∙ 14 − 0,25 = 2,13¡
¢
£ = 0,98 
'( = U/ 
 2,52,8 ∙ Y − 1,7 = 2,8 ∙ 17014 − 1,7 = 32,31,4 ∙ Y − 1,7 = 1,4 ∙ 10014 − 1,7 = 13,3¡¢
£ = 2,5 
Posouzení styčníkového plechu na otlačení: 
2, = '( ∙  2 ∙ " ∙  ∙ 5:WY = 2,5 ∙ 0,98 ∙ 510 ∙ 12 ∙ 151,25 = 179,93 '0 ,2, ≤ 1,0 4,32179,93 ≤ 1,0 t, tz ≤ , t  Vyhovuje 
 
Návrh a posouzení koutového svaru přípoje čelní desky se styčníkovým plechem:  = 4 UU      -účinná výška svaru , = 900 UU      -účinná délka svaru 9 = 0,9      -korekční faktor pro ocel třídy S355 
Excentricita vznikající mezi posouvající silou a svarem:  = 25 + 55 + 45 + 25 = 150 UU  = 2 ∙ , ∙  = 2 ∙ 900 ∙ 4 = 7200 UUY  -průřezová plocha svarového obrazce 
Složky napětí působící ve svaru: 
@∥ = 7 = 27,097200 = 3,76 .I 
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; = 7 ∙ 2 ∙ 16 ∙  ∙ ,Y + 0 = 27,09 ∙ 1502 ∙ 16 ∙ 4 ∙ 900Y + 123,837200 = 3,76 .I 
;< = @< = ;√2 = 3,76√2 = 2,66 .I 
Posouzení svaru: ;< ∙ :WY" ≤ 1 2,66 ∙ 1,25510 ≤ 1 t, t ≤ , t  Vyhovuje 
;<Y + 3 ∙ (@<Y + @∥Y) ≤ "9 ∙ :WY 
2,66Y + 3 ∙ (2,66Y + 3,76Y) ≤ 5100,9 ∙ 1,25 ¥, v ÕÖ× ≤ v¤¦, ¦¦ ÕÖ×  Vyhovuje 
 
Návrh a posouzení čepového ložiska: 
Čep - Třída pevnosti 5.8 #, = 400 .I    -mez kluzu čepu ", = 500 .I    -mez pevnosti čepu :WY = 1,25 :W = 1,00 
Plechy – ocel třídy S355 # = 355 .I   -mez kluzu čepových plechů " = 510 .I   -mez pevnosti čepových plechů 
Výsledná síla zatěžující čep: 
, = 0Y + 7Y = 123,83Y + 27,09Y = 126,76 '0 
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Tloušťka čepového plechu: 
5,( ≥ 0,7 ∙ éê,ëì∙íî^DRR = 0,7 ∙ (Yf,af∙(,DRR = 13,23 UU  -navrženo 20 mm 
Návrh geometrie plechu a čepu:  ≤ 2,5 ∙ 5,( = 2,5 ∙ 20 = 50 UU    -navrženo 50 mm 
éê,ëì∙íî^Y∙∙-» Y∙^D (Yf,af∙(,Y∙(R∙DRR Y∙RD   -navrženo 50 mm 
éê,ëì∙íî^Y∙∙-» D^ (Yf,af∙(,Y∙(R∙DRR RD   -navrženo 50 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 74 – Návrh geometrie čepových plechu [23]  
Plocha průřezu čepu:  =  ∙ 3Y =  ∙ 25Y = 1963,50 UUY 
Únosnost čepu ve střihu: 
, = 0,6 ∙ " ∙ :WY = 0,6 ∙ 500 ∙ 1963,5Y1,25 = 480,66 '0 
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Posouzení čepu na namáhání střihem: ,, ≤ 1 126,76480,66 ≤ 1 t, zu ≤ , t  Vyhovuje 
Posouzení čepu a plechu v otlačení: 
2,,č = 1,5 ∙ 5( ∙  ∙ #:W = 1,5 ∙ 20 ∙ 50 ∙ 3551,0 = 532,5 '0 
2,,*)! = 1,5 ∙ 2 ∙ 5( ∙  ∙ #:W = 1,5 ∙ 2 ∙ 20 ∙ 50 ∙ 3551,0 = 1065,0 '0 ,2,,č ≤ 1 126,76532,5 ≤ 1 t, zv ≤ , t  Vyhovuje 
Únosnost čepu v ohybu: 
 =  ∙ D32 =  ∙ 50D32 = 12271,85 UUD 5D = 2 UU   -vzdálenost mezi plechy 
. = ,8 ∙ (5( + 2 ∙ 5Y + 4 ∙ 5D) = 126,768 ∙ (20 + 2 ∙ 20 + 4 ∙ 2) = 1,08 '0U 
. = 1,5 ∙  ∙ #:W = 1,5 ∙ 12271,85 ∙ 4001,00 = 6,53 '0U 
Posouzení čepu na ohyb a na kombinaci ohybu a střihu: .. ≤ 1 1,086,53 ≤ 1 t, § ≤ , t  Vyhovuje 
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]..`Y + ]77`Y ≤ 1 
]1,086,53`Y + ]126,76480,66`Y ≤ 1 t, t ≤ , t  Vyhovuje 
 
Návrh a posouzení koutového svaru přípoje čelní desky k čepovému plechu:  = 4 UU      -účinná výška svaru , = 240 UU      -účinná délka svaru 9 = 0,9      -korekční faktor pro ocel třídy S355 
Excentricita vznikající mezi posouvající silou a svarem:  = 25 + 55 + 45 = 125 UU  = 2 ∙ , ∙  = 2 ∙ 240 ∙ 4 = 1920 UUY  -průřezová plocha svarového obrazce 
Složky napětí působící ve svaru: 
@∥ = 7 = 27,092400 = 14,11 .I 
; = 7 ∙ 2 ∙ 16 ∙  ∙ ,Y + 0 = 27,09 ∙ 1252 ∙ 16 ∙ 4 ∙ 240Y + 123,831920 = 108,59 .I 
;< = @< = ;√2 = 108,59√2 = 76,78 .I 
Posouzení svaru: ;< ∙ :WY" ≤ 1 76,78 ∙ 1,25510 ≤ 1 t,  ≤ , t  Vyhovuje 
;<Y + 3 ∙ (@<Y + @∥Y) ≤ "9 ∙ :WY 
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76,78Y + 3 ∙ (76,78Y + 14,11)Y) ≤ 5100,9 ∙ 1,25 ¤¤, ¤t ÕÖ× ≤ v¤¦, ¦¦ ÕÖ×  Vyhovuje 
 
5.10.8 Uložení sloupku do ŽB patky 
Návrh totožný s variantou A. Kapitola 5.9.7. 
5.10.9 Připojení sloupku na vazník 
Návrh totožný s variantou A. Kapitola 5.9.8. 
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6. Zhodnocení konstrukčních variant zastřešení 
Obě navržené konstrukční varianty mají své výhody a nevýhody z hlediska různých 
aspektů. Zhodnocení je třeba brát v několika ohledech. A to jak z hlediska ekonomického, 
tak technického. Ekonomická stránka a bezpečnost celého projektu jsou v dnešní praxi 
nejdůležitějšími požadavky investora. Na druhou stranu, dobrým technickým řešením  
se může zabránit vedlejším problémům, které jsou většinou spojeny s konstrukčně levnější 
variantou. 
6.1 Použitý materiál 
Hmotnost hlavních nosných obloukových vazníků: 
Varianta A: u¤, u w®/y 
Varianta B:  82  'T/U 
V tomto ohledu je výhodnější varianta s dvojkloubovými oblouky o 20% oproti 
trojkloubovým obloukům. Toto hledisko je však čistě ekonomické a je třeba se zabývat  
i ostatními aspekty. 
6.2 Deformace 
Výsledné deformace od vnějšího zatížení splňují požadavky pro mezní stav 
použitelnosti pro obě varianty zastřešení. 
Maximální vertikální deformace vazníku ¸&: 
Varianta A: 94,2 UU 
Varianta B:  §§, t  yy 
Maximální horizontální deformace vazníku ¸#: 
Varianta A: 74,5 UU 
Varianta B:  u¦,   yy 
Z hlediska výsledných deformací vazníků je na tom lépe varianta trojkloubových 
oblouků, kvůli větším dimenzím průřezů. Deformace jsou ve vertikálním směru o 18% 
menší než na dvojkloubovém oblouku a o 15% menší v horizontálním směru.  
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Pokud by však dimenze obou variant byly stejné, zvítězila by v tomto ohledu varianta 
dvojkloubových oblouků. 
6.3 Vliv deformačního zatížení 
Deformační zatížení způsobuje změnu vnitřních sil na dvojkloubové konstrukci, 
které je mnohdy nežádoucí. Do tohoto typu zatížení řadíme zatížení nerovnoměrným 
poklesem podpor a změnou teploty. Bylo by zapotřebí dbát na efektivní návrh základových 
konstrukcí, aby tyto změny byly pokud možno zanedbatelné. Z hlediska tohoto aspektu  
je výhodnější použít variantu trojkloubové konstrukce, kde nedojde k žádné změně 
vnitřních sil. 
6.4 Montážní spoje 
Na obou konstrukčních variantách je nutné rozdělit obloukové vazníky na několik 
částí. Je zapotřebí použít montážní spoje, které se budou provádět až na staveništi,  
při výstavbě. Tento typ spojení teoreticky působí jako momentový spoj. V reálné situaci 
však dochází k prokluzům a spoj působí spíše jako polotuhý. Z tohoto hlediska je výrazně 
lepší použít variantu trojkloubové konstrukce. Ta eliminuje montážní spoj v blízkosti 
vrcholu a nahrazuje ho kloubovým čepovým přípojem. Ocelový čep přenáší pouze osové 
síly a umožňuje pootočení v rovině vazníku. Jeho reálné působení mnohem více odpovídá 
teoretickým předpokladům. Výhodou je také to, že se může osadit na jednotlivé dílce  
již při výrobě. Tím se podstatně sníží pracnost na staveništi. 
6.5 Shrnutí 
Z čistě ekonomického hlediska by bylo vhodné použít konstrukci s dvojkloubovým 
obloukovým nosným systémem z důvodu menších dimenzí průřezu. Avšak trojkloubový 
obloukový nosný systém nabízí řadu výhod z hlediska technického provedení. Tyto 
aspekty zcela převyšují ekonomické hledisko. Pracnost na staveništi se také sníží  
a následné používání objektu je bezpečnější. 
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7. Přeprava, montáž a ochrana nosných prvků 
A, Přeprava 
 
Jednotlivé konstrukční prvky budou na staveniště dovezeny postupně pomocí 
vozidla s plošinovým přívěsem. Toto vozidlo je schopno převážet konstrukční prvky 
jakéhokoli druhu až do výšky 3,5 m. Jednotlivé části vazníku a sloupku nepřesahují délku 
16 m a nejedná se tedy o přepravu nadrozměrnou. Menší prvky budou převáženy pomocí 
standardního nákladního vozidla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 75 – Tahač s plošinovým přívěsem 
 
B, Montáž 
 
V prvotní fázi výstavby se provede betonáž základových konstrukcí. Následně  
se zaměří polohy pro osazení patních plechů a kotevních šroubů, které se následně osadí. 
Pomocí jeřábu se namontuje spodní část vazníku k patnímu plechu pomocí ocelového 
čepu, na kterou se následně připevní montážním spojem vrchní část. Stejný postup  
se provede i pro protější část vazníku. Ve vrcholové části se tyto části zajistí ocelovým 
čepem v případě trojkloubového konstrukčního systému. U dvojkloubového konstrukčního 
systému se provede opět montážní spoj. Vazníky budou v průběhu výstavby podepírány 
lešením. Po smontování prvních dvou vazníků se začnou mezi vazby postupně připojovat 
vaznice a ztužidla. Následně se osazují vaznice vždy po každé další namontované vazbě. 
Po smontování všech příčných vazeb a ztužidel se zahájí montáž sloupků. Ty se ve spodní 
části osadí na základové patky do patního plechu a připevní se svorníkem. V horní části  
se sloupky připevní pomocí vrutů a styčníkových desek na vnější stranu krajního vazníku. 
Nakonec se na sloupky osadí paždíky. 
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C, Ochrana konstrukčních prvků 
Na všechny dřevěné konstrukční prvky bude proveden ochranný nátěr  
a impregnace. To bude chránit konstrukci proti degradaci, plísním, dřevokaznému hmyzu  
a houbám a zajistí delší trvanlivost. Bude také proveden chemický postřik, který zvýší 
požární odolnost všech prvků. Všechny ocelové konstrukční prvky a spoje budou opatřeny 
pozinkováním proti korozi. 
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8. Závěr 
Cílem diplomové práce byl statický návrh a posouzení konstrukčního řešení 
zastřešení sportovní haly z materiálů na bázi dřeva. V úvodní části byly stručně popsány 
konstrukční systémy halových objektů a jejich použití. Následně byl vypracován návrh 
dispozičního řešení objektu a jeho umístění do krajiny. Poté byly navrženy dvě konstrukční 
varianty, které byly nepatrně odlišné. Hlavním nosným prvkem v první variantě  
byl dvojkloubový oblouk. Ve druhé variantě byl do vrcholu oblouku umístěn čepový spoj. 
Výpočtové prostorové modely obou variant byly řešeny pomocí programu Scia Engineer 
2015, kde proběhl výpočet a vyhodnocování vnitřních sil a deformací. Statický návrh  
a posouzení nosných prvků a spojů zastřešení bylo provedeno pro obě varianty. Všechny 
posudky nosných prvků a spojů zastřešení vyhověly pro mezní stav únosnosti  
a použitelnosti. Statické posouzení se provedlo pomocí platných norem ČSN EN.   
Pro hlavní vazníky a sloupky obou variant bylo použito lepené lamelové dřevo, třídy 
pevnosti GL28h. Pro vaznice a paždíky bylo použito rostlé dřevo, třídy pevnosti C24, 
z důvodu menšího namáhání těchto prvků. V závěru práce bylo provedeno zhodnocení 
obou variant a následné provedení montáže jednotlivých dílců. Součástí diplomové práce 
je také výkresová dokumentace obsahující půdorysné dispozice, konstrukční systémy  
a vybrané detaily obou variant. 
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